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V o r w o r t. 



Vorliegendes Werk über die NordamerlKanisclien, und die übrigen nach analogem Princip ntbät" 
fSziri eonsirvirien BrfilLKeii- Träger Terdankt seine Existenz der mich ehrenden Aufforderung derjenigen edlen 
Wiasenschaflsfreunde, die im Besitze meiner früher herausgegebenen und mit Beifall aufgenommenen mathemati- 
schen Werke (I. Neueste Tbeorle der menschh und thierischen Kräße nebst eineni' Anhange » //. Neueste 
Theorie des Erdendrucks und der Fuitermauem; III Theorie der JStrebepfeiier ailer^ jirti neSsi Amven", 
düng; IK ^>iie Theorie de» Holzbracken» Bane» nach lOodellen und ^/^/k«: Nene Tlieerle de« Wa«ser« 
stosses nebst Anwendung quf If asserihürme und complicirte Vertheilvng des Wassers inr< Ro^eldeitungen 
u s. wJ) das ehrende Yertraoen gegen mich halten : dass ich diesen bisher so dunklen GegenBtanii!^^ dH Festig- 
keit der Baomaterialien in seinem ganzen Umfange nebst Anwendung auf genannte Brükk«nträger gi^höng. aufzu- 
klären befähigt sein dürfte ; indem genannte Schriften lauter Original- Ahhandfimgen oder neue Theorien 
und eben deshalb stiHsebweigend erwünschte Reformpn in den darin abgchandelfera* Gegenständen waren. — 
In wie fern ich das in mich gesetzte Vertrauen durch die vorliegende Arbeit reohtfePtigte,. niag das competente, 
bil%, rechtlich und wohlwollend urtheilende intelligente Lesepublicum entscheiden; — 

Diese Aufforderung geschah eben zu einer Zeit» wo ich bereits seif mehrerfl Jahren Ai/s Gebiet der 
Ifathematik verlassen hatte und im BegrifTe war es gänzlich aufzugeben. Dennoch hielt ich es für eine heilige 
fflicht, willig ja freudig diesem gütigen Ansuchen oder Auffordern, aus mehreren Gründen» <Iie einen Ehrenpunkt 
und zugleich Gefühle dep Dankbarkeit involvirten. und deshalb keiner- weiteren Di^cussion bedürfen, — Polgo su 
leisten. — Ohne irgendwoher sachgemässe Versu^she mit allen Baumaterialien durehgefährt und Resultate der- 
selben» ini^besondere was die rückw. Fest., und die wechiselseitige Abhängigkeit der gestiitteten L'ängenänderun< 
gen, namentl. Gompressionen (fi*) durch die corr«spondirenden gestatteten Compressions- Grenzkräfte proQ]^ (Ik') 
erlangen zu können, — welche auch wirklich bis zum heutigen Tage leider in dem für misine Theorie verlang- 
ten Umfange noch gar nicht vorhanden sind» — musate ich das- Werk, auf eigenes Nachdenken beschränkt ' br- 
ginnen. So entstand das /• Heft. Ein echt piqiiant ironisch feindseligißs Auftreten gegen mich, das durchaus nicht 
die Tendenz einer ehrenhaften, wohlwollende Kritik an der Stirne trägt, sondepn wddurch' meiner literarisch 
wissenschaftlichen Wirksamkeit völliges Vernichtung, und mir der höchsrte Grad ddr AflssachtUiig' zu Theil wer- 
den sollte» brachte mir in einigen Beziehungen grossen Naehtheil und Schaden, was auch der geziemenden zahl- 
reicheren Verbreitung des- Werkes nahmhaff Eintrag gettlan ; doch in Beziehung aufden wissenschaflliehen FörN 
schritt, brachte dieser malitiüse Umstand für die Theorie den^flbbrwiegenden Vortheil g^ffuerüber diesen Gegen- 
sland nachzudenken und sein Wesen ^eich&am zu erschöpfen; Dadurch wurde ich auf die einzige beste Ab- 
handlung über die Festigkeit d%r Baumaterialien t;« Aförtiiy.dio mir unbekannt war» aufmerksam gemacht^ worauf 
man sieh berief. 

Veranlasst wurde dieser für di'e wissensch'afilich'e Welt so^^ triviale- Umstand» durch schiefe gerade zu 
verkehrte Auffassung meiner stets bescheidenen, schonenden, rücksichtsvoller IIändlung£(weise» die Namen Anders^ 
Jknkender als ich, gar nicht anzuführen, eben um zu schonen^ nicht zu verletzen: denn ich halte es für die- 
vornehmste Pflicht der Humanität; die wissenschaftlichen Arbeiten und Bemühungen Anderer stets zu respectiren* 
und wo möglich zu ehren* — Allein gerade dieser Gegenstand über die rückw. Fest* der Baumaterralien» ist 
in Marinas erwähnter Abhandlung» gar nicht erschöpfend behandelt und die Resultate der Versuche weichen so- 
weit von einander ab» dass die Behauptungen meines ebrenwerthen Herrn Gegners» durchaus nicht allgemeine, 
sondern blos für specietle Fälle ihre Wahrheit behaupten. Ich habe diesen Gegenstand*" bereits am ümfangr 
des 2ten Heftes, und im Contexte desselben berührt und nach Erforderniss erörtert, — Dte- Tabelle im J. Hefte 
%ber die Festigkeit einiger Holzarten (S* 13,) ist von Hr. Rebhann's Werk „Höhere Ingenieur- Wissenschaften** 
enUehnt« Sie ist gut; wenn auch der Goefficient der Gompression (/i'=J/0 nicht ata allgemeine Wahrheit adoptirt 
werden kann, was dem intelligenten Hrn. Verfasser zu keinem Nachtheile gerreicht* — Da nach Rondelet her 
Weichen Holzarten das Zerdrükken durch/i'=:| A erst dann erfolgt, wenn die den Versuchen unterworfenen kurzen Pie^ 
feif,(Würfeln) auf die Hälße ihrer Länge, zusammen gepresst sind, — während der Coefficient der Ausdehnung des- 
Holzes bei abs« Fest, vielmal geringer ist: so erscheint es, insbesondere auch nach Ghevandier*s und Wertheim'» 
Verjiuchen als der Wahrheit angemessen: dass gleiche Compressionskraft in der rückw. Fest, grössere Gompres- 
«ion (u'o) bewirken wird, als die Ausdehnung (u) beträgt, welche durch gleiche Zugkraft in der abs. Pest, be*- 
^irkl wird. — Dass aber der Goeilic. /«' stutt J /* wirklich innerhalb der elast. 6?renze heim Holze /i'o=/u ist, 
beweisen über 50 in Hrn Ghega's Werke über den „Nordani. Brükken- Bau'*" angeführten Versuchswerttte (von 
Tredgold» Barlow« Baralier und Duhamel) nach Navier. Hier zeigte sich, dass bei kleinen Belastungen (in der 
elasl. Gr.) die neutr. Axe in { h des massiven Balkens bei allen Holzarten \ng, folgl. i"'o ~ « sein musste» wie 
ich es eben angab, und worüber sieh Hr. Rebhann so höchst beleidigt fand, dass ich das Versehen <^'=: J ^ zu set- 
zen auf mich genommen. Wohl kann hier aber k*=l k gebilligt werdciK — In der Nähe des Bruches zeigte sich aber 
fi'=:l fi bis J f4 fürs Eichen., Tannen,-^ Lärchen-; u. Uuchenhoiz, nur die Kiefer oder Föhre zeigte J^^^r f*' 



Die mir von Herrn R bhann bei^elogfe Ahäicbl (man sehe dessen Aufsalz in: Försters Bauzeilun 
dalirl- Wien in Sep». 185f>) : ich liiifle die Cornclinn oder Desavouining des Coefficienlen (."') beim weich 
Holz der crwähnlen Tabelle «n- der inlriguanlen Tendenz *uf eine recht mysteriöse Art auf den Umschlag g 
setzt, om die maIhem;*hÄche W.lt auf seine Fehler aufmerksam zu machen, um etwa dessen Ehrgeiz zu ve 
letzten, dass der Fehler des Versehens, den ich -auf mich genommen, anders wo geschähen sei, i'sl ganz irr 
und gerade verkehrt aufgefassl. — So einer Lnppalie habe ich mich nie schul«h'g gemacht, aoch wurde sich selb 
das zarleste Z'*phyrchen in dem malh-malischen Lesepublikum nicht antagonistisch .geröhrt haben, wenn der cd 
Herr nicht selbst einen wahren .Se^^lu^m erregt halle. Mein ganzer Lebenslauf beurkundet die bewährte W^h 
heit: dass ich Indiülich in HnuMniMt reiner aurnpfernder Wenschenliebe, in Förderung -der Wissenschaft. undO 
Verehrung ihrer Vrleraueu die w.ilire Ehre suche, und ciueT so lieblosen von der Moral vcrwcrJlichen Handlung^ 
weise, die noch weil schlimmer als eine Lappalie wäre gar nicht fähig bin: sie wOrde geradezu «auf den Herc 
«trat erinnern, auf jene höch.sl pöboIhHfle Absicht ,,'Jurch .<chadenwo||en, dur6h Vernichtung eines . guten Wei 



necuu •^»•uiiini-iiui: 1 criu-ijiiiii^ ••• .-Eiinpi uvil iiiiiiiui. /^iiu« it.ii iiouc » ici ii uiict 111 «iieii geuaiinien ineioeu vver 
ken \ve.*eiill:«:lje V^rbesseruiiiren. Beruhligniig. ^anz neue Theorien, — also Reform — bewirkt ohne mic'.i des 
sen im Ueru,*ii-»l»Mi zu rühmen, /« ohne es zu erwä'inen, umi Hohn nehst Ironie emeheinen mir ^ieaU würdi 
^e Waffen in der intetiifcenlen Well^ um so weniger da, wo edles Streben um die Wissenschaft jzu för 
dem die einzii^c und heiligste AhsictU ist. Ich. fragte nicht nach Auuerkeuuung, nicht nach Lohn und Ans 
Zeichnung, nml .selbst nicht nach gerechter verdienter Ehre; es war mir als heiligste Pflicht erschienen uneigen- 
nfitzig 'die Wi^^en^schafl zu fördern, — und ich höre auch nicht auf, dieselben edlen Gessinnungcn zu hegen un( 
in goltmensclilicheni Geiste zu handeln, wenn mir selbst die bitterste Verletzung uud Kränkung statt Anerken- 
nung und Aufmunterung zu Theil wird. Die Wil- und Nachwell mag hierüber ihr gerechtes ürlheiUallen, ob icl 
Wahrheit. spreche; .sie vergleiche Hrn. Rebh. und meine Sprache, und Absicht. 

Die 2 oder 5 Beispiele über die so unbedeutenden TVotlibriikken im 1. Hefte, sind gleichfalls«« 
Hrn. Rebhann ah ehren in mein Werk aufgenommen worden, um durch eine, meiner humanen Meinung nach 
bewährte /Auloril.it zu haben: dass meine Theorie dieselben Resultate gibt, wie jene von Hrn. Rebhann. Unä 
,rffe«/W//e,vwie gebrauchlich, sogar mit ausgezeichnetem Lobe genannten Werkes erst in der Torrede '^esche- 
fien, — Abges^'hrieben habe ich nichts von Herrn Rebh., wessen er mich beschuldigl. — Einfache Hebelrresetze 
deren Anwendung auf die Brfikkenlräger das Ite Heft enlhält, lassen wenig Midificationen und Variationen in 
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der Darslelluugsarl zu, und kommen auf Analoges heraus. Ich habe meine Theorie schon den 13. und 25 
Mai 1855, fertig gehabt und überab sie Hr. Insp. Wöllner von der k. k. Baudir. zu Prag, damit wir unsere 
Idetn austauschen und wechselseilig benutzen, um so mehr da eben das Projekt der Neville'schen Brükke 
für Leitmerilz im Antrage war, und es einen SicherheiU- und Ehrenpankt -betraf richtige Beurllieilun«» und ße- 
/riindung .hierbei zu tr^'ffen. — Mehr als 1 Jahr spater als ich H. R. Werk zur Ansicht bekam, äussf*rJe ich da^ 

iselbsl meine Cberraschung, wie man gleiche Wahrheiten duf analoge. Art findet. — Meine 5 früheren oben ange- 
führten .Werke beurkunden meine Selbststäudigkeil in Aufsl-lhiug originellerneuen und yervo-lkommenten Theo- 
riiMi: — und derselbe Fall ist es -auch bei vorliegendem Werk'», das gleichfalls ganz originell isl, und erschöpfeu- 

.der djo. gegenseitige Ahhänn^igkfit aller einzelnen für die Tragfähigkeit in Ensemble wirkenden Elemente, darlhut 

.und zum Verständniss bringt, als die bisher erschienenen IreiTlichen Werke. Was Herr Rebhann scharfsinnig 
ähnle, andeutele in Anregung brachte, ist in meinem .Werke. theoretisch völlig aus- und durchgeführt, sodann 

.aber auch in numerischen .Beispielen nacligewiesou, wie man es si(Jh bei diesem Gegenstände nur wünschen 
»^a,j„, — Und nur verlässüchere, zahlr-eichere Versuche in der rel. Fest* fehlen uns in dem verlangten allum- 
fassenden Umfange, um deren Werlhe in .meine .FornnMu aufzunehmen und sogleich die gewünschten richti- 
gen .Resultate zu. erhallen. Für diese lobenswerthe, eifrige jBemühurig, soll .mir aber viellHichl ein ähnliches 

. Gebähten als Lohn nochmals zu Theil werdei*.? D«in sei wie ihm wolle. Ich habe redlich meine Pflicht 

iiethan .und überlasse einer .gerechten Weltleilürig das Wallen der Nemesis, wenn etwa Frevel und Undank 

.erfolgen sollte. — Diese im humanen Geiste gehaltene Digression war hier stall aller Apologie unerlässlich, 

.nach welcher, das Werk betreffend nun Weileres folgt: 

Wahrend das He ^Heft auf originelle Art, in der besten bis jetzt gangbaren Weise den betreffen- 
den Gegenstand behandelt, .bildet das \L Heft den Übergang zu meiner nein^slen Theorie. Das ote begrün- 
det ferner dieselbe und zeigt theoretisch und numerisch die Consequenz babei. Im 4 und 5 Doppelhefte ist 
diese neueste Theorie auf alle übrigen darin abgehandelten Constriictions- Systeme der Trager angewen 
det, und üb<Tall ihre Consequenz sowohl allgemein theoretisch als auch in numerischen Beispielen nachgewiesen^ 
Alle neuen, bisher nicht bekannten Wahrheiten, welcihe zu erforschen mir während der Herans- 
gabe des Werkes gelang, habe ich redlich und bereilwillig mit Vergnügen» den edleu» mich in meinem Slre« 



hen nnlerstrilienden Wissenscbsnafrennden mitfEetheilt, am das Werk so vollkümmen und vollständig m machen 
als ei mir bei meinen Verliiillnissen nur mQglich war. 

Unter den verzeichneten und am Ende des 4. und 5 Hcflea bei»erftglen ausgebesserten Drnckfehlerni 
lind vfele so uultedeutend, dasa man sie niulit halte verzeichnen und ausli);äsern müssen, indem sie jeder Paeh- 
m.mn sogleich aus dem .Conlexte erkennt nnd gelbst verbessern kai>ii. Auch sind gulnhc nur in einigen Exemp. 
fnihailen da ich den jirösaeren Theil davon noch wahrend des Druckes fand nnd ansbesseni liess. Nur wo ich 
— nieiäl durch Kränklichkeit -verbindert ward, nochmals im Bjchdruck- Locale nachzus«iien, sind «Wiige un- 
ledPLilendc Kleinigkeiten übersehen wofden, und trotz der genauen Correclur,_ so un ausgebe esei't gebirebcn. — 
illleriling:« tauss man diese Sclirin mit viTlIkumniener Aurmerks.unkeit lesen, und das Gelesene- si<th stets ver- 
legen wärli gen, weit sonst ein nicht gehörig oder gar niclit ausgedrncktes Zeiclien, <Slricbleifi schon Ui^sverständ- 
nij3 in den streng systematischen üegensland bringen bannte. Findet diese Bedingnng statt,, so erralh nian so- 
gleicVi aus dem weiteren Conlexl, wo sich die Grössen mit richtigen Zeichen wieder-boienj die gehörige Signa- 
tur und tann sie selbst beifügen .und ausbessern. 

Daa beigefügte Verzeichniss dir in tiieaem Werke ab<;ehandellpn verschiedenen- Gegenstände, sammt 
Angabe der Seile nnd des §., erleiciilert das Aufsuchen derselben, nach Errordenii^is für spezielle, sich in der 
Praxis ertiebenden FjiHe und zeigt zugleich die Iteiohlialtigkeil des Inhaltes von diesem Werke, ungeachtet in' 
äivsea Inhalt eine beträchtliche Anzahl speiieller, wichtiger Erörterungen nicht aufgenommen wurde, welche 
dieses Werk enthält. 

Habe ich durcli diese Elaboration, Erweiterung und VerveUkommimg' der Wissenachaft gefördert, — 
demnach insbesondere für die richtige Erkennlniss des »•'genseiligen AnIheiU an Wirksamkeit des elementar 
Einzelnen im Totalaggregale, d. ist in Ensemble, dem Cuu'<tructiüns- System- gemäss, zugleich wahre Evidenz 
■riiell und hervorgebracbl; so ist meine vornehmste Absiebt err.eicht, mein sehalichsler Wunsch erfüllt. 

Fiaft im Aagnat isoo.. Pranz Xav. joh. Mascliek. 
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. „., . ■ , '",' 65-61 aie SletHode. die Tragfähigkeit und Max.- 

«. \y. ^ume^l3che Bestnnmung des Moduls der Elasltzitü Spannweite d« Town 'sehen Brükken zn bereohnenS. 45 

EnslmchlausBruchgewichlen. sondern aua Bel.islun ^ Biegung dies«- Brükken S. 45 und 4fi. 

gen pro Fliicheneinheit (z. B. iQ") mnerbalb der Grau ^ 3(eO«iu«ie»ic Jdelliode TowiuGiUerwerkbrük. 

zen vollkommener F.iasliiitat zu bestimmen S. 19 -21 j[.p„ ^„ herechteen S. 46 47 

f 51-57. AnwenrtHiiK der Theorie uuf die einfach 67—6.!. Ton n's BriiKken inu'»'lÄng»b«Mdcrii uii- 

»len Fälle im Brükkenbau von S. 22 bis 27. len und Einem oben ä. 47— dU. 



gen laU; -Bestimmung der Sttkiionen dai 
laafivprachnahme des Haleriali und dei 
iiaderuAgea. ztn ConMr.'Art S. 109. w 
dtr ■. Ax. die Greniwerihe k und i'; f* ui 
werden «ollen, aUo t/:7j = ft'i /* sich- ' 
Bestimm, der Sektionen f und f dato, 3te 
S. HO. wo die Sekiioneo fand /* einende 
len, nnd >;':>;; f und /•'»; d. ist die Läi 
gen, und die wirkliebe Inanspruchnahme 
als lu besiimnien liad; eben ao die Lag* 
bia zur • 

i. ISa. &- 112. 4ter F^U w« / und f willkQhrl 
aUndea abgemessen angenummen werde 
Tage der n. Ax. (>;:',i), die Uax.- Sp 
fibij^lil and Biegung allgeraein bestimmt 

$.UDl VereinTachung der Formel für die La 

i. 131. Ableitung aller 3 TOrherigen Conali 
dieser allgemeinen F^inkiion fQr die o. A 
Nachweisung der Consequent bei dieser ne 
rie, durch welche (illgemein in allen F> 
die. Trag- sla auch die Bieg.- Uomente j 
'Ute behaupten, mag m. aie aus der «bs. 
-«der aus der rflckw. Teet. allein, oder 
xugleieh bestimmen, llea 'für die L Coi 
■S. 115— in. — Sles. Für die II. Conslr. 
& 117—120. 5les FQr die III. Gonstr. Art! 
Briikken- Constrncllonen. »en 
eben (die unleren nnd oberen Länff)«! 
««aunea verbtndenden) Wünton ■ 
»elfe«l8liin«l|ife TragfcUilcbelt belmli 
Mowti, Lauie», Üehifkoni'* -mmd Iftw 
wandbrüilen) %. 153. 

$. 154-154 Long-» Mabnienbrnkk«B.BrblB 
urtbeilung derselben S. 

f. 136—138. Berechnung der Long'schen BrQkl 
LoDg's Heihode ; ihre Scbwiehe aus 31ei 

f. 139—141. &) Berechnung derselben nach i 
sIen Theorie fi 

i. 14S. S. 128. c) Yergleicbang der Reaalt*!« 
Methode (wo il'=l; i^'^i^; (i'=:f angenoo: 
und d) nach der neuesten Theorie für 2 Fä 
m;=:1; ft'^^f; und wenn, " ^ * und /"=: 
worde; ß) S. 120- Wenn -=1 und /i' = 
«. %. 144. S. 1£9. Allgemeine VerJiältnisae 
leo Für Tragbgnder von weichen Holiar 
aba. und räckw. Fest, jedes beliebige Ve: 
ben kann; dann Tür denselben Werth dei 
wie ihn Long «nnahm, aber Tür l':=Jj[|i 
dann ,"' ~ • f, 

f- (i. 1&- S. 1-50. Verhältnias der wirklichen 
naiime k-.luik'o pro Quadr." für gleiche 
«chiedene HoUquali täten. 

$. 146-147. S. löO— ISl.TerstKrkDDgder 
Briililten inidelal Sprenwerbe taut V 
dri Crades ihrer Fesligkeil dabei, für 
laut, und für millelmäf«ig alarke t'rtrqu 
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g. 132. Untersuchnng des Grades der Tragräbigkeil 
des Sprengwerkes dabei. 

4ü. a und b S. 132 — 135 Blcgungageselxe für die 
QUei verschiedene Betailunga- viid ^irflageruMgt- 
^rteu hei relat. Fest, samml Beweisen, 
I5;i. a) Biegung nach Lotig's Anniihmen. %. 15t. S. 
135 — 136. Verhättnisa dieser Biegungen (Pfeile) für 
gleiche Belaaliingen in allen 6 FJdlea; und dann Be- 
stimmung der Hax.- Belastungen für alle 6 Fälle, wie 
auch der zugehörigen Maximal- Pfeile. — Gef>elz. au» 
einem einügen richlig berechneten Falle, die Bie- 
gungen aller irrigen sehr leicht abzuteilen. S. 136. 
155.Bewein Aasa die Träger bei der Slax— Bela« 
stuns Klelcbe (Grenzwerth^- Innnspmclinaiiine 
(In den G i-erBChledenen füllen) pro Quadr." (uäm- 
Uck kundk') erleiden. $. 1.51. S. 137. b) Blegnnft 
nach unsrer neuesten Theorie für die gesetimässig 
bestimmten Sektionen und }. 155. fQr nach Long 's An- 
gaben ooRstruirle, mithin überladene Brükken. 
Srökken nach Hotve'« Conxtr.- Ssrslem. 
156— 197. S. 13Q— 141. Beschreibung und Erklärung 
des Howe'achen Constr.- Systems. — Der malhemaii- 
sche Theil der How.- Conslr. — Tragfähigkeil und 
Max.- Spamttw. mit Riicksidit «uf den Brükkenquer- 
schnitL — f. 158. S. 141. Anwendung der neuesten 
Theorie au/ die awei inerkwärdigateu Uoweachen Brük- 
ken, jede nach anderer Art cuiistiiiirt. 
1. Howe'MClie BrfikKe über den CoennctIrnlliMa 
bei Sprlngfleld mit doppeilem Sirebewänden, f. 159. 
Tragfähigkeit mit Berücksichtigung veracbiedeuer Um> 
stände. 

I6J. S. 142.Bela8tiiBsderBrükke. a) Eigengewiehti 
b) tufälUge Beiast. — }. 161. 143. 2. Biegung der 
Brukke. — 

Ifiß. a. 3. S. 143 — 144. Beaflntmang der einxelnen 
KIcmente oder Besinndthelle der Tragwämte 
(Haupt- und Oegenstreben, Hängeisen etc.) a). Anor- 
dnung der Konstrukiionslbeile; b) Bestimmung der 
Spannung in den Hangeisen und Pressung in den Stre- 
ben. ItensSpann. der Hüngeisen ;2. Pressung der Haupt- 
alreben und Trxgbander. — $. 162&. S. 145. fon den 
einj'auhen, doppelten und 3 fachen Sirebewänden. }. 
163. S. 145. Gegenatreben. - ^ 264. S. 146 — 148. 
Ites Berechit. der Spannung in den Hängschrauben 
und 2lens der Pressung in den Streben; Sfem Pres- 
sung in den Streckbalken. 

165. S. 148—150. Comprenplon der Tragbänder 
In der ElnlneBflAChe der Kleben.- Btemmklölz- 
chen. mit Berücksichtigung der Reibung Itens; Sammt 
der Widerstandsfähigkeit der Hängslangen, und 2lena 
ohne diese. — Beollmniang de« Slellnngi* Winkeln 
der Hnuptsirelien bei welchen die£ichenstükke Itens 
in die Tragbander eingelassen werden müssen und 2 
tens, wann dies nicht statltindea miisa. — f. 1C6. S. 
150. Festigkeit dieser Briikke gegen Verschieben 
des Brükkenquerschnillea. 
167. 2. Anwendung dieser Theorie auf die Clilkapoe« 
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BrnKke naeb How»* System^ mit einfachen Strebe- 
wänden. 

§. 163. S. 150/TragfÄli* ^^^ dnkapoe^ BrukJce^ Lage 
der n. Ax. ["n und v'), wirkliche Ausdehn, und Com- 
pression; wirk). Inanspruchnahme proQuadr'^ in abs. 
Fest, (fro) und in der r. Fest, (fe,)» — Anmerk S. 
151 und 152. Oesetze für Berechnung aller Ellemen- 
le, wenn die Brfikke üherschuasigfr Tragfähigkeil ixesilzl.- 
J. 169. S; 152. Bie^nnj^ der Chikapoe-- Brükke. 
Auinerk. • zur Nachweisung der Consequenz dea ana- 
lytischen Cfllculs. — f. 170. S. 153» ^i<>lhige Verapan- 
nung der Ilanofstangpn um sa viel Reitning zwischen 
den Eichen- <}uer- Slemmstfikkea und dea Streckbän- 
dern zu er»eugen> damit die Quer^lükke- vo.'m Hiiriz.- 
Schub nicht verrückt werden, wenn sie in die Sireck- 
bänder nicht eingelassen sind. — J- 171 S. 155. 

§. 141. S. 153. Wöthlge Ver»paitiuiii;iS. der Hiin^laii- 
^eii 1* an den Brukken Enden, und Pressungder Haupt- 
streben daselbst. 2tens Am Ende der Aufsaltelung, so 
wohl Verspann, der Hängei&pn als Pressung der Haupt- 
streben ; — sodanr.. Qesamuilbelrag der Inansprujchjiah- 
me daselbst» 

Tbeorie der Neville"«chen Driifefeen« 



Sektionen (F^tF) für die Gren*w. Einriebt und für 
k*or=kf bei gleichen Tragfähigklen^ (T^i), 
§.. 180; SV 166. Bei$tiiiuniin^ d<*r nölliij^en Verjapan- 
nnhg der Zug« und Stemnibänder milleist der End- 
schrauben an den. Schliessen. \ : iBer Zugbänder« 
a) Angabe, wie slark. die^ Füllslukke bei der Maxi- 
malbelaslnng die- Sirebenköpfe- noch anpressen; 
c/> Tragfähigkeit so* verspannter Zugbänder. — b) S. 
167.. Einrichlung der Fullstüke hiezu. — Anmerk. be- 
treffend das Anpressen; der Slrebenköpfe durch die 
Füllstükke bei der Max.- Belasl; nach» Verschiedenlieil 
der CompressibJlüät des» ftusseisens.. J. 181 — 1B2. 

S. 168.-170. 
L Verspannnng^ der HtewMMnOsmrder^ßirjcde bcliehi^ 
ge Annäherung zum- Grenzwerihe (k\) des Guus- 
eisens, — Unterscheidung: von 3 Perioden während 
der Frequenz bei anaJyhschen Berechnungen. Be- 
stimm^ der Verspannungskrafr Xo, und der Ausdehnung 
^0« der Stemmschtiessea;. dann der Compres. ."\^, und 
der Compressionskraftfc'o^, für die Gusseisen- Füllstükke 
für gesetzmässige* Verspannung. 



§. 183. S. 170—172. Oe^ir. für das Verhäliniss der 
Verspannungs^ Compresshm ft\^ der Füllstükke zur 
^ ^^. .^o » AX ^<^^pannungs Ausdehn, der .Stemmscftiiessen tio ' wie 

*• V^J^lr -^ ^^^T^^'^ Gr..ndprlnelple« «//en auf ea vo4i den dab^i wirkenden Elementen- abhängt; 'näm- 
hohle fragtr oder atnenkamsche i ragieand Brnk- \\t,u „t ,,. — i. ,/../ . i.< .n u 



ken basirien Constmtt tonen ,*• Besehreibung und Er- 
kliirung de» Neville*'schen Systems ins besondere. — 
§. I7;j. S. 158. Allgemeine Theorie der Faeli- 
werR-BriiRkeiu — -ihre Anwendung auf Nevllle**s- Sy^sl. 
Bestimm, der im llen, 2ten . «.. nfcen Knoten wirken- 
den Kräfte^ wo der Tr^iger aa einem Ende« fe.slge-l 
hallen, am anderen frei ist. — f. 176. &. 160. Be- 
slin^mung der Inanspruchnahme des l^fateriaU in den 
Zug.-, nnd Slemmbändern in jedem beliebigen Punkt 
der Trägerlänge. — ^ 177. Bestimm, dieser Inan- 
spruchnahme für an beiden Enden frei aufliegen" 
de oder utäerstülzte Träger, wenn sia pra Curr.-EiiK- 
heik mit q tt, belastet sind. — S. 162. Anwendung! 
auf die Prerauer Brükken. — Spannung in den Zug-j 
und Stommschienen; ihre erforderliche Sekzion. S lü2 
und 165.^ Nölhige Coropression der Gusseisen- Füll- 
stükke zum festen Bestände des Bauobjektes. 

§. 178. S. 163. Ton der Crrenzwerfli- Elnrlehtnng 
der 3^en'lll. Brük, Cnn»triiotionen, ohne gesetz- 
massige Verspannung der schmiedeisernen Schlies-\ 
sen der Stemmhunder. — Gemeinschatlliche Wirksam- 
keil des Schmiede- und Gu&seisens in den Slemmbän- 
dern und Angabe der verhähnissmässigen möglichen 
Inanspruchnahme pro Quadr." 

§. 17D. S. 164. Einrichtung der THiger für die Forde- 
rung dftss k^^fz^^^kf werde. Gesetze dabei. — Nöthi- 
JJ08 Vorhällniss der Sekzionen /' : f dazu und Bestim- 
mung der Trag- und Bieg.- Momente. . . . S. 165. 
Anmerk. Itens: Verhäliniss der Trag- Momente, bei 
gleichen TulaUekzionen (f'i=zF) für die Grenzwerlh- 
einrichl. und für A'o/'^A/; 2lcns: Verhäliniss der Total-| 



2^ S- 171.. Gesetz und' Verhäliniss der Verspannuncrg. 
kräfte^ k'oi i k^, bei willkührlicher Annahme der Sekzlo- 
nea f^ und (p, wo sich ^o» und ."'o« nach den Sekzio- 
nen riehtet nämJich ; fr'oj.: uro, =r/' : r/'. — 
5. S% 171.. Gesetz, der Vers^pan. der Stemmbander, wenn 
deren Schliessea bis zum- Grenzwerlhe /a, verspannt 
werden, (wo f zu ^ nicht willkührlich^ sondern von 
den Grenzwerlben abliängig ist). Beslimmung dieses 
Verhältnisses der Zusammensetzung der Stemmbänder 
aus (f : 7>), d. ist aus Schmiede- und Gusseisen für 
beide Fälle, wo- die Sie in m schliessen bis zum Grenz- 
werth {m'O der rückw.. FesU benülzt wurden.. 
4. S. 171. Gesetz, für Versp^nnung der Schliessen bis 
.w, wo dieselben aber bei der Freq^iienz mit ihrer r. F. 
C'.und/i',) gjr nicht benutzt,, sondern bei Max,- Be- 
iast, eben \(h\ Sp^n. befreit werden sollen. Nölhiges 
Zusammenselz.- VerhäUniss /*' : (p dafür, und Besli'm- 
mung der Compres. f^^^^ und der Oömpr. Kraft k*Q, dazu, 
i. 184. S. 172. Beweis: dass aligemein bei den Verspan- 
nungsgrössen /"'«a "nd /*'o„ wenn die Max.ini;il- Bela- 
stung einlriiU — für Stemmschliessen und Füllslukke 
gleicher Spielraum bis zur Erreichung der chist Gren- 
zen übrig bleibt.— $.185. S. 175/Be«limmung der 
Tmgmomenle so verspannter Stemmbander. — §. 186. 
S. 173. Beslimmung der Anzahl der Menschen für sol- 
che Verspannungen und Vorrichlungcn dazu. — Nume- 
rische Beispiele dafür. 4. Berspiel S. 174. Bestimmung 
der nöthigen Anzahl der Schraubenwindungen hierzu. 
J. 187. S. 174. Spannung und Pressung der Slreben 

ailgem. 
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j. Iß8 — 189. Bcslimmung der Inanspruclinahme derSire 
ben bei Belaslungcii: riir jeden belicbigun Punkt der 
SpiDiiweite (/), wenn die Trüger aii beiden Enden 
frei aödiegen. — Tabelle (S. 176) der Numeri^tchen 
Werlhe der Breite b dabei filr ein spezielles Beispiel), 
wenn die Dikkc*J coiistant r&l. 

i. 190. S. 177 Bereclinniig der nötliigen Stärke der Stemm 
slreben, und Errahrniigs gemü^ae Aiigxbe (Tabelle) 
der Abliüngrgkcit der znlüiijigen Iriansprucliiicihtne 
Quadr," bei der r. Fest, bei Stütien für verschiedi 
VerhallnUse ihrer Lange (/) zu ihrer Dikke ((J). — 
8. IIU. Tabelle der berechneten iiölhigen Breiten dei 
Sie mniii traben (ür einen Spedellen Fall bei lU" Spanw. 
dann fi-'Ji^pit'l einer solcben Brükke von lO" Spaniitv. 
etc. numerisch diirchgeriihrt zur Idnren Cbergiclit dei 
irerli:iejs('iti^en Wirk^arnkeit aller für die Tragfähig 
teit Ihiili^en KIcinerite der Constniction. 
U:<*. S. 17y- Berechnung der geselzmitssigen Zunah 
ae liiT Sekiioiicii der Zug- und Stemmbänder von 
Widerlager an bis zur Mitte der Spannweile. — S. 180. 
Bcilimmiing der nöthigeii TutaUekiion der Zug- und 
Sleiumscli Hessen der Langsbänder um zunäclist der 
iuQager das Verschieben des BrükkenquerBclinitles 
tu verhindern.— S. 181. Tabelle der vom Auflager 
;egen liit^ Uiüe <lpr 8pannw. wachsender Momente. 
DDiJ nölliige l'ropnrlioiinl- Dikke der Zug- und Stemm- 
Khhesseii. Numiriac^'e Bvi'spie^e S. l8l und 182. 
Die 5 ersten um dabei die (iesetze der Verspan- 
nun^der Stemmb^inder Tückstchtlich der Langeniinde 
innsen und der Inauspruchnahme pro D" nach Mass- 
;abe der Querschniite der Schliessen (f) irnd d.i 
fü;/jiükke (ly) in Zifl'ern nachzuweisen; gehörig zu § 
182 imd 183. ^. Beispiel, über }. 184, um ounierisdi 
iiacbiuweisen, dass der elastische Spielraum der Längen 
änderung der Gusseisentüllstükke (.u'. — ft'g,) gleich isl 
dem ejaat. Spielr. der schmiedeiserncn Schlieaseii 
(.%,+(i'J bei gesetiniässig verspannten Slemmbändern, 
wenn die Maximal- Belastung in Wirksamkeil tritt. 

S. m. S. 185. TragfähigkeiL der Nevill. Brükken, wen 
die .'-temmschl. bis zum tirenzwerlhe {f>, und i-,) de 
aba. F. verspannt, aber bei Max. -Belastung btos zur 
(l) Grenzwerlhe der r. Fest. (• i'. und * ^■.), — di 
Füllatükke aber bis zu Ihren Grenzwertben {k\ iiud l'\ 
Genützt werden sollen. Coiiatruction dalür. S. 184. Nu 
BW. Beisp- darüber, — Biegung dabei, und Beweis 
dast Tür den Bieg.- Pfeil (u) gleiche Werlhe folget 
mag man ihn aus den Zug- oder Stemmbänder 
bestimmen. 

(. 1«. S. 184—190. Tragfähigk. der Nevill.-Brükken i 
dem Falle, wo die ätemmb.- Schliess. bis zum Grenz 
werlhe /i, und l, der a. F. verspannt werden, wo ma 
aber ihre ruckw. FesL bei Max.-Belast. gar nicht be 
iiiilzt (*',=:0), wo sie also eben von Spann, betreil,- 
.>lie FülUlükke aber entweder a) bis zum Grcnzwerth 
i"', oder Ä) bloi bis j .«', benutzt werden, — Anal) 
lische Funkzionen und numerische Beispiele dafür (uj 
f'w '''oü /'-y>> ft Q gesetzmässig zu bestimmen). 



I XevHle'srtae Brükken mit gekappelfcn doppelfen 
[ Tragmündcn. Winkeleisen und Deckplatten au den 

Slemmbönderit, (für grössere Spannweilen.) 
4. 19'i. S. 190- Drei verschiedene Falle oline Verspan. 
; Uer Sieiiinibniider, wo bloss die ruckw. Fest, des 
W.ilz- und Gusseisens benutzt wird. ^. 1. Fall. Grenz- 
werlh- Einrichtung, v. S. 190. bis 194. B. 2. Fall. Be- 
stimm, der nöthigen Grösse aller Elemente dieses Sy- 
stems. S. 194-197. C. 5. Fall wo die Sekzionea 
der Zugbänder (fl und jene der, Slemmbänder if u.<p) 
will kiihrli eil gewählt werden. [Für alle 3 Fälle wird 
r,' : i; 1 Längenänderung der Langsbänder, wirkliche 
Inanspruchnahme der Slemmbänder; Tragfähigkeit; Bie- 
gung, der nSthige Querschnitt aller Schliessen zuniichsl 
der Auflager bestimmt, um das Verschieben des Brük.- 
QuerscbniCles zu verhindern, etc) Von S. 197 — ^1. 
ItW. S. 201 205. Zwei verscliiedene Fälle D n. E 
mit Verspnnn. der Htemiiibänder, /»r sehr com- 
presxible» Jf'alz- und GuDueiae». D. 4. Fall, a). Be- 
stimm, aller Elemente, wenn die S( eoi m seh li essen bis 
(,",) verspannt, a&er rürkwirkend nicht heniiUl wer' 
rfp»i;Fiillsliikke bis (."',) benutzt. — NumerisrhcB'-iip.—' 
b). S. 203. Bestimm. aU<'r Elemente, nenn nnrsieni- 
«clillen»i. [aber nicht ff inkeleisen und Deckplallea) 
— verjipnnnl merclon, bei \\*\. Belasl werden .Stom- 
schliessen von Spann, befreit, die Winkeleis, und Deck- 
plat, bis fl,=f'<i,i und Füllstükke bis t*', benutzt. Bis 
S. £04. 
E, 5(er Fall. Bestimmung der nOthigen Grösse aller 
j Elemente des Neville'schen Constr-, Systems ßr die 
I FurderuMg, dass die SIemmbandschtiessen (sainmt 
I Winkeleisen und Deckplatten) bis f, und (', der abs. 
Fest, des gewalzt. Eisens heim Erbauen verspannt, bei 
Max. -Beiast. aber (8.20-3 -207) entweder his zu den 
Grenzwerlhen k'. und ff.; oder <§. 195. S. 207—209) 
blos zu 1 . *'. und l , f,'„ — die Gusseiscn- Füllstükke 
aber in beiden Fällen his zu den Greniwerthen f" u. 
benützt werden. Theorie dal^r. 
inimcnatellnnfc der Formeln frir Berechnnng der 
•ville'nchen Tragtvattil - Brak, mit geknppellen 
•ppelnriiidcn. ff'in^eleisen und Dekkplaften, un- 
deu verscliiedenejicu Fallen ^,fi,C, i> und /f (von 
200 his 211) für gleidimässig verllieiUe Hax.-Be- 
tung /. Ohne rempann. der Stemmhänder (S. 209) 
■ die Fälle A, B und C. — //. Mit rerapanuuns 
r Stemb. &t« /(• für 2 Fälle D und E. 
•). Winkeleilen und Deckpl. mit verkannt und bei 
r Max.-Belast. von Spannung befreit, und mit rQkkw. 
stigkeil (ü', und ju',) gar nicht benutzt. 
t'inkeUis. und Deckpl. nicht mit verspannt aber 
t ruckw. Fest, bis ft'at:=fi' — . Füllstükke aber bis 
und k', bei der Max.-Belast. benützt. 
E. o) Schlicssen der Slemmbänder lamtnt Winkel- 
len und Deckpl. bis /i, vhA k, verspannt, und bei 
IX.- Belasl. bi.^ f', — die Füllstükke aber bis /''i com- 
imirU — b). Hier sollen, die Scblie^sen der Stemm-' 



Tcraielen. S. 245. — 5le< ^uiakl der Loch 
eio geübter Schlosser durcbschnilUich ia £i 
veifertigaa kann. 

RöhrenbrlllEkeii. 

*. £18. S. ß45. EinleiluHg, als geBchichllichftr 
»er Denen BrükkcHarl. — ferhähnis» der r 
hohler kreüfOrniiger, ellijiüsclier und re 
Röbrenhrük.- Formen. Vorlheile rtchlekkige 
hritk. Formern. -^ bezahl, iiif jene der ellipl. 1 
fßfmigeT. — Wiciitigkeil der gehörigen Verlhe 
HaWrials ia die Dvkke und in den Bodea.— 
der Zellemform tmil ZelUnwäaäe. — 

I 219. S. Sil. ITrsnchen, wArum man aus 
mrl Kdhrenbrilkliefl die rütikw. Fest, des Sei 
W'lieiaeJis geringer, blos circa ^-ib := k'^ der 
;e/aud. hal, da doch Versuche unmittelbar t 
angeslelll. äJBBfl lelttere grOsser (circa \ k .bU 
weisen. — J>ie Alodellräbreiilirnkbe. — 
damit, — AosmiUeliing der twekkmässigate 
lang de« Valecial« für den Boden und die D< 
sehen 11: 12; 12:13 bis 15 :16). — S. 24f 
tlelbtmg dtr Gleivkumge» für die TragfäU 
Lage der n. Axe. %. S^O. 6. 249. Bruche 
AbleilDog daraus der Wcrthe t; t'; und /<; 
SöO. 3. VorliDfige Vergleichung der Conra; 
mtl de« Hodellrdlire . 

5)> Das dem Eigengewicht der grossen Srfikk 
tionale BeUslungs- Gewicht (ür die Modell 
Daa eigeotliehe Belaslungsgewichl Tür den I 
HodellrOhfe. 7) VerhJillnigsmasaigea Gewicht di 
röhre. — f. £21, Bestimmang der gestsltelei 
Dung nod Compreision nach den fielastnnge 
Correspondirenden Biegung innerhalb der el 
len. — {. VS&. 8. 251. Verhältnissmassige ' 
keit der CoovajbrQkke, aus obigen, innerhalb 
Qreaien liegenden Versuchen Biit der Mode 



XI 

fir«s«e BdhrenbratElceK. 

223. S. 23^. Gleichung fQr die Lage der w. Ax. 2. 
Ilire Anwendung auf die Convajttriikke. 
22L Geselle \i\r die Lnge der n. Ax. in der baUiea 
Wsndhölip. — 3erlei Aiirgaben, die sicU daraus auftS- 
seil lasBi-n . — Nacliwcisung, das« eich hier 1^^ i k wie 
0'8:1 oder genauer wieü'7937! 1 verhall, und dsss 
dabei beiderseits der u. A\. dio Uomenle einander 
gleich sind. — S. 209. Bestimjnuug der mbgliclien 
HaxioiAlbelaslung. — Zwei nuniedsche Beispiele. — 
2&i. Bestimmung der CocfTicienteu der Ldiigeii' 
Veränderung, 

S26. S. 225, Ableitung der Grcuiwerthe i und k' aus 
Vergiiclien mit der Convayrölire selbst durchgeführt. 
Bestimmung der eigefilliclien nickw, Pesl.i wie sie zu 
verhältnisnmäasig kurien ' PiVcen gehfift, — Anmerk., 
wegen des Einflusses, den Temperatur- Wecluel, Dnu- 
er der ruhenden und Sclinelligkcit der rollenden, cnd- 
licTi den primitive Belastungen auf den Pfeil taeeem. — 
S. 257. Vergleichung der Reatitlate (ür den Pleil naoli 
der Theorie und nach der Beobaclilung. 
227. Bereclmung der Hdlirenbrükkctt naeti meiner 
neuesle» Theorie — 

128. Bestimmung der wirklichen lnan«pra«tinahme de« 
BlalertAls k und k' pro Q" int Boden und der Dckke.— 
229. Genaue Durctifülirung der Berechnung der Cuiivay> 
brükke nacli dem Versuch^werlhe /'von 201 Tutinen 
^ 450240 'tb, ilirem Eigengewichte, und der beobachte- 
ten Biegung. — 

23a S- 260. Bestimmung des Verhüllnlsses der wirkt. 
Inanspruchnahme des Haterials pro Q" im Boden u. 
in der Decke. 

Bestimmung der absoluten Werlhe der wirklichen 
Inanspruchnahme des Materials im Boden und in der De- 
cke. — jinmerkuHg. Wegen der Gonsequeni der Re- 
sultate der Beobnchtbng und der Theorie, bei dem 
besiehenden Verhältniss der Höhe der Convajhrükka 
EU ihrer Länge. — S. 264. 2 X^hellen, nachUodgkington'a 
und Ardaul's Yersticheu, für Festigkeit des Halles 
and Eisens. 



tj. In H. Ghegs's Werk Ober Norrtam. Brilk.. Bso wird- nach Navter, Barlow, «nd Tredgold «nge- 
rutirt, dAU innerh.lb dar eUsl. Grenzen bei allen riolzBrlen die n. Ai. In '/i " des massiven Batkens liegt. «Uto fi'a — f 
bis u-^:u und bis V,i=-k ist.— Darüber und in der NBhe des Bruches wird ^'^ noch grösser, und zwar bei der Föhre oder 
Üeftx f^i=»Ufi bis "l^/i-, und för Eiclie, Tanne. Lärche /<'—"/» ^=*/i ,". Demnach niuss in der Tab. S. 13. ilall ;,'„ = /« 
tirklteh ii',= u gesetzt waiden -jnd Herrn Bebhanu'a CoelTIcienl fi'~*l,fi für &'=•',* folgl nicht aus diesen Versucliea, 
lie Cr«iiiwerthe /i' und li' bleiben hierüber uobeatimmt, und sind unmlUel'Mr«a VeraULlien <n der absol. und rückw, 
'est. SU enloehmen, die uns noch fehlen. Bei amerikanischen Tragwaad. Brükke o kann aber beiderseits der,aeutr, As, 
ie efkal. Grense erreicht werden. (Sieh Nachtrag S«ila XJt.) 



Nachtrag zu der Theorie der relat. Fest, de» Ken Hefte9^zuden§.2Uts 23 S, 14 und 15. 

1. Der neiieelen Theorie gemäss übergeht die Relat, {IV) fflr die Grenzen vollkommener Elastic. allgemein 
in i Ql= i f^\ibfi*+ l ^'o^vi*,; wenn der Balken an beiden Enden frei aufliegt nnd k^Kk dann f\^k* ist Weil 
aber h=f*o « »«<• ^'o = ^'q t' ibt, so ist auch iQlzz j (^^ « bn* + ii*o ^' * '^''i) • • (/ ^t)- Da hier das Vcrhältniss 

u^ : /i'o = ist 1? : V, so ist i^/^ =5! . ^^ und damit ist (I FJ nun 4(>/ = i * (/*o « 17* + — . /'o • *' '»S) 

= l^c^^^+ev,)=i^*^^1»•+^^^) (jF,) 

2. Weil die defensiven Kräfte an dem Winkelhebel einander Gleichgewicht hallen, so ist 

ZJÜ, ^*^=J?. ^v\ woraus allgemein folgt J^=:JL • £LP , ♦ . . (^). Unge*chtel es sehr schwierig ist bei massiven 

Balken in der relat. FesL die Lage der n. Ax. g<nau zu l>eslimmen ; so wollen wir doch den obigen Versuchen 
gemäss annehmen» dass wirklich dieselbe innerhalb der elasl* Grenzen in (^A) des Baikens lag, dass also 1^'=-]^ 
war, woraus unmittelbar folgt, dass auch ^'^=.^q seyn musste. Dem Gemäss resullirt aus i^t) <^ass 

l=:^also k'^-=zl:^\ so dass innerhalb der elast« Grenze gleiche Zug- und Stemmkräfte, gleiche Ausdehnung 

und Compression bewirken müssten* Ob aber dabei der Grenzwerth (W) bei der rftckw. Fest» erreicht werden 
kann, muss noch nicht daraus folgen; jedenfalls kann aber h\z:ik sein» Die Grenzwerlhe sind mil vdlliger Ver- 
lässlichkeit unmittelbaren Versuchen in der abs. und rückw«. Fest« zu entnehmen« 

3. In der Nähe des Bruches zeigte sich het den oben angeführten Versuchen bei der Tanne, Fichte. 
Eiche, das Verhältniss 7',: ^ = 3 : 2 bis 5:3 und hei der Föhre oder Kiefer war 17' : 17 =r 13 : 7» Demoach muss- 
te beziehungsweise auch ^'0 • ^ ~ 3 : 2, dann 0^3; und 13 : 7 statt finden, so dass. wegen 9': 7 :=/«'o : /i die 

RelaU (^J In i!L=^ übergehet. Für Tanne, Fichte und Eiche, wäre also ^•=:(5)« bis (f)« = J bis ,V 

= 0*444 bis O'Se und Ä'o = { Ä bis 0*36 K ; für die Föhre aber wäre K*^ = ( r)t R ::= iP^rr 0*28991 K 
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oder circa "= '^'y Ä. Daraus folgt: dass man bei massiven Balken zunächst de» Bruches- in der relat. Festigkeit 
blos eine Compression fi'i^ =: * ,%q, oder \ u^^q bis y f^^^ oder der Ausdehnung erreichen kann, wobei die 
Compressionskrafl blos K'q^:^ K oder 0*36 K bis 029 K, d. iftt circa | bis /^ der Zugkraft K erreicht« Da die 

Längen&nderungen den Armen proportional sind und nach (f^«) in der Nähe des Bruches -—^zzJ-^ folgte» so Ist 
auch — l=f ^i^J d*h. die Compressionskraft K^ richtet sich umgekehrt nach dem Quadr» der Längenänderungen» und 

(14' \* 
.J!S 1 « Kt d. ist der absoluten Festigkeit, wo die Grenze de» Zerreissens erreicht wird« — Wie sich 

A*oo 
dieser Gegenstand bei den Tr«gwandbrOkken verhält, ist bereit« in der neuesten Theorie gehörig erklärt worden» 

Anmerkung für den Buchbinder^ 
Die mit / bis Xff bezeichneten Seiten bilden den Anfang des ganzen Werkes, sind also dem /«ten Hefte vorzubinden. 



Allgemeine Einleitung. 

zur stets grösseren Vollkommenheit, 

bis zu der Erfindung 

J k 

der ürordamerlluuifaielieiUt iMwe^Mm und ]VeTllle*0-Con«tmefioneii. 

Tl 

S. 1. '^ie sich stell grossarliger gestaltenden Entwickeinngen der Industrie und des Commerzes, welche 
%icb in iinunCerbrocben wacbieuden Sphären, auf allen Continenten des Erdballs verbreiten, machten Ver- 
roilkommnuiig der Gommunikazionen, — aUo voriQglicher Commerzialstrassen — unerlässlich. Daraus entsprang» 
jJs unmittelbare Folge, um über Flüsse« Bäche, Vertiefungen oder Schluchten Obersetsen tu können, die ge- 
bieterische Nothwendigkeit, aof Vervollkommnung der Brücken su denken, und es gelang, unleugbar, den 
Torzugtichen Mathematikern, Ingenieuren, wie auch talentvollen Praktikern, scharfsinnige Verbesserungen in 
dteiteiQ Gegenstande zu erfinden, welche eben so geeignet sind. Bewunderung ihres Scharfsinnes hierbei lo 
erwecken, als die Zweckmässigkeit der erdachten Mittel zur Bewältigung der grdssten Spannweiten lobend 
anzuerkennen. Dies gilt Vorzugsweise von den neueren Verbesserungan und Mitteln, welche die allen Systeme 
in Beziehung auf Einfachheit und Ersparniss an Baumaterial und sonstiger Oekonomie jedenfalls übertreffen, 
ohne der geforderten Festigkeit einen zu rügenden Eintrag zu veranlassen. 

%. 2. Wenn man die Geschichte des Brttckeiabaaes mit Aufmerksamkeit verfolgt, so zeigt es 
lieb an( das eclätanteste (was ich auch im Fortgange der Herausgabo meines zum Drucke vorbereiteten gesamm- 
ten Brückenbaues nachweisen werde) wie die neuesten Erfindungen und Verbesserungen in diesem ßegen« 
äUnde^ Schritt für Schritt durch die vorhergegangenen Mathematiker und Geschäftsmänner vorbereitet wurden. 
Da dieBe Nachweisungen eben so interessant als belehrend und aufklärend sind, so wollen wir sie in nach- 
stehenden Zeilen mit möglichster Kürze durchführen. Die zur Nachweisung citirten Bauwerke, muss ich je- 
doch indessen als bekannt, voraussetzen, bis ich deren Abbildungen, bei günstigeren Gonjunkturen nachtrage* 
Indessen loll nur das Allerwichligsle dieses Gegenstandes hier aufgenommen werden. 

Wir sehen, dass die Gonslruction der ältesten uns bekannten Brücke, nämlich der Briicke ftber 
denEnphrat in Babylon von welcher uns DIodor» Herodol u. Philostrat Nachrichten hinterlassen 
haben, darin bestand, dass über ihre nur 12 Fuss betragende lichte Spannweite zwischen ihren steinernen Pfeilern, 
<]^anz einfache Balken von Cedern- und Cypressenliolas als Langschwellen gezogen wurden, und diese erst 
mit grossen Klptasen von Palmenholz tkln Bebriickang überlegt waren. . . • Dasselbe wurdehei der 2. 
ällesten Brücke von EfOsrani( über einen Meerbusen in China (die aber schon 43' alt. paris. Mass, nach einigen 
aber sogar 7-IJ' Spannweite od. lichte OefTnung hatte), mittelst steinener Balken ganz analog bewerkstelligt; mU 
8leinb\ocken von 43^ Länge und 4]' Fuss Breite und Dicke, oder nach Anderen, von 74^' Länge, IQ^ 
Breite und 9' Dicke. 

Spätere steinerne Brücken von hohem Alter, wie z. B. jene von Fochett über den Min* und die 
ron Maranibnm in China» ferner die von Barbarnh und die AlirerdichanbriiclLe beide über 
den Hendemth in Ispahan in Persien» sind alle mit kühn ausgeführten Bogen fest und prachtvoll 

ausgeführt, und haben der Ordnung nach, etwa 200 Fuss, 24', 50', 50' Spannweite Doch eine der kühnsten 

und schönsten Brücken der Welt, ein Werk des Michel Angelo Boanaroti» ist die Marntorbrflclce 
zn Florenz über den Arno» die 120 Fuss Spannweite hA und im Schlussstein kaum 6 Fuss Bogendicke hält. 
Eine ganz ähnliche ältere Brücke aus einem einzigen Kreissegmente mit 120 Fuss Sehne und 68 Fuss HöbOi im 10. 
Jahrhundert erbaut, wäre die über den Flnsw Serchio bei Succa« — Das grossartigste Kunstmonument der Welt, 
im Stein-Brückenbau hätten wir auf unserm Continente, und zwar in Italien^ aufzuweisen, wenn die Denkmäler der 
Kunst den zerstörenden Folgen des Krieges entgehen könnten. Es wäre die Ctranitbräcke Aber den FIhm 
Adda bei Trezzo welche uAter Barnabö Visconti, Herzog von Mailand aus einem einzigen Kreis-Segmente 
mit 251 Fuss Spannweite und 140 Fuss Höhe gebaut aber schon im 14* Jahrhundert von Carmagnol« ter« 

slöri wurde« 

1 



sciie Formeln, tu «ioinem Kopfe, niclil niif dem Papier enlwickeUon sich die fruchib^irslen uod segensreicli- 
sini Krliiidungeii; ducli ging er zu weit, wenn er bcli/inplete : „Da wo die* Formel anfängt» liört 
der prnk tische Verstand auT'; denn die verlässtichslcn Formeln sind eben durch gleichen Anlheil ei- 
ner scharfsinnigen Theorie, als einer genauen durch Experimente oder Versuche geläuterten Erfahrung, durch 
Mrenges Nachdenken geschaffen; ja sie offenbaren uns häufig tiefe Wahrheilen und Naturgeseice, die der prak- 
tische Verstand entweder gar nicht, oder erst später nach vielen Umwegen und Irrgängen gefunden hätte. 
Zur Bestätigung unsrer Behauptung füliren wir nur 2 Beispiele aus der Astronomie an. Grosse Astronomen 
utui Physiker hAben, bloss auf das durch Theorie und Rechnung aufgefundene Gesetz der Aufeinanderfolge 
oder gegenseitigen Entfernung der Planeten, gestützt, behauptet: ea fehle zwischen Mars und Jupiter ein Pla- 

I net, oder mehre kleine PKinelen (die deshalb unsichtbar seien) weil sich, der ungchenren Grösse des Ju- 
pihrs >^cgen, der 14UU bis löOOniat mehr Kubikinhalt als un^re Erde hat, bei der Bildung oder Kryslalli« 
s.iljon clor Wellkörper aus dem Urchaos, in diesem Zwischenräume kein grosser Weltkörpcr bilden konnte. 
l'nd sieb da! innncrhalb 6 Jahre, d. h. in don Jahren 1801, 2» 4 und 7 fand Piazzi die Cere«» Olbers die 
Pallas* Uarding die JlUftOt und abermals Olbers die Vifsta» dann folgten 4 andere, bis man ihrer endlich 35 
in diesem Zwischenräume in gegenwärtigem Augenblicke zählt. — - Ein noch passenderes Beispiel in diesem 
Sinne bietet uns die Entdeckung des bisher weitesten Pinnelen unseres Sonnensystems, nämlich des Neplnns 

I dar. Lniige vor dessen Entdeckung behaupteten die Astronomen, auch unser würdige Biilner während sei- 
ifcr nslronomischen Vorträge, und %\\&x eben auf Theorie also Formeln» Rechnung gestützt; es müsse hin- 
ler Ur<inuA nach ein weilerer, äusserer gro.sser Planet eKistiren, denn Uranus werde iir gewissen Punkton sei- 
ner Rnhii scmsl i.iorkiärlich perlurbirt. Ja Lcvorrier gab sogar durch seine Formeln, tlurch Rechnen des- 
Mi) .SUlliini^ iuler Uichlung. an^ wo mau ihn d^ircb gute Telescupe sehen niuss, wo ilin auch Astronom 
Ir.illo wiiklif'h im Jahre 1046 gefunden bat. Wie lange hätte sich Neptuu, seiuec Ußhlsisliwäche wegen 
si'lbtl iloni l\M'iirohr entzogen, wenn T^ieorie und Formeln auf seine Existenz nicht apudiktisoti bingewie- 
ii'i) liallon. — Doch kehren wir zum Watt zurück. Die Wichtigkeit einer griindticlien llieöretisChen Begrün- 
iluii;4 aber de^inoch anerkennend, bat er früher, bevor er sich im Jahre i7UJ ein Palonl auf seine . Erfm- 
düngen ertheilen liess, einen damals berühmten Theoretiker um sein (iulacliten darüber. Dieser bezeieh- 
iielc «ber seine Ansichten als inrig, uikI bewiess ihm mit langen Foritteln, dass seine Danipfmafiolilne don 
En^ehni^sen der Theorie %K\\t und gar widerspreche, und dass er sich zu Grunde richten müsste, wcun er 
den vvahusiiinigen Gedanken, Dampfmaschinen nach seiner Idee zu errichten, eigeuäinuig realhireu wollle. 

I — Glück für die Wisse nscU<)fl, dass gelungene Versuche .un() andere günstige Conjuncturen, diesen M«)nn 
itichl abschreckten seine Ideen weiler zu verfolgen, deren ReaK^irung durch den lierrlicüsteu und überra- 

i sthcndslcn Erfolg gekrönt wirrde^). 



') Aiuiicrkiing; über tleit tAicli stclti erncnernden Streit der Praktiker mit den Xlieoretlkerii« 

in allen jctteri Kciinlihshen die bttufig |>rak4ischo Anwendung im büri^crtielion und iilieriiaupt ge^eM^chafllichcn 
l.ebt>it^ fitiileH, und die vielThcorre« aber aacli QcwandhcU und <ifi;^eeignolo Vorldoile in der Praxis crfordcrnf 
erliobl sich |>eriudtäc)i «in .Slrcil über den Vorzug, den sich so gern, rn^^bösondere die Praktiker in den bclref- 
TttudcMi Kcimtniä^ca,'boi/.unies>:$cn pflcgctK Dieses Slrcil beruht, so wie in den uieislen KiiUeii, in Missversländ- 
iiiädcn, in unklaren, nicht gehörig begrenzten, oft schi«reu BegrtiTen der WcVrfer^ bis gibt noch Praktiker, die 
hei der Aut$führung der in diese Kategorie (Mess- bnd Baukunst» Wüsserl>au etc.) gehörenden Arbeileu sich 
keinen wibheiischoit liehen Grun^d von ihrem Verfahren und ihren Hegeln seu geben wissen/ höchstens den 
,.d ü s s Ai ii ii h II n e h e n Dimensionen, unter A h n t i c he n < ü tn a t A n d cn e^kc, bereits eine 
tih nlt c ttc S ac h e best e h e t.** Gelang ihnen die Ausführung solcher Arbeileti, so bekoiiimen sie eine ge- 
vvi?i4o |)r«ik(ische Kühnheit und ^Sicherheit, die ihnen sogar Öie Tlxeorie als entbehrlich erscheinen läfst. Sind 
«Uter die aui^iirültrenden Arbeilen den gewühnliclien Füllen und Verhditnfsscn nicht nrchr Ähnlich, finden, bedeu- 
londc* liilrrschiede Stall, dann soben sich solche Praktiker in grosser Verlegenheit, und wünschen, wenigstens 
im Innern, eiive wissQnschaftliche Auskunft von dem Thcoroliker, -^^ Wir müssen hier vor Allem untersclieiden 
r f i n t li e o r e I i s c h - m a t h o m a 1 1 s c h e und angewandt mathematische Gegenst&nd«. In den 
roin Iheoreii^ch-niatheniatischen Gegenständen (Geometrie, Stereometrie, Trigonometrie, theoretische Statik, 
]lb*chantk und Hydrostatik, iStattsche Baukunst, Theoretische Astronomie etc.) in diesen leistet die Theorie Altes, 
Alles ist hier if priori aus ßcgriifen abgeleitet und in ein wissenschaftliches System gebracht. Sollen sie aber 
in der Praxis angeweiuiet werden, da treten allerdings Umstände ein, wo gewisse praktische Gewandheit, prak- 
tische Manipulationen' und Vortbeile erfordert werden, wo sich, bei Mangel derselben, der pure TheoretÜier be* 
fügt und liefangen fühlt« A^ch werden meistens verlässliche Verbuche erfordert, wenn man absblute Zahlen ha- 
i)i'n will; und diese Vcrsu^Apt gehörig In die Theorie aufzunehmen und richtig zu benützen, ist oft fürdenTheo- 
rnliker eine kritische und jßir wichtige Aufgabe. In dieser angewandten Miithematfk ist also sowohl eine ricii» 
(igp Ttieoritf, als praktische l^outino wünschenswfrth beisammen xu finden; I*:inäeitigkefl Ist offenbar nicht zWeck- 
df«»nliclr. Nur ein vorzOgllclic^r Theoretiker, wenn er Gelegenheit findet öftere Anwendungen seiner Theorie im 
l»r«iklii>chen Lehen- zu machen, wird etwas Vollkontmenes leisten; der pure Praktiker wird sicher in seinen Lei- 
«luitgcn hinter yeinem weit zurück bleiben. Der* Theoretiker t«ird auch fOrdle Praxis, auf Grundlage verlAssli- 
(her \ ersuche, eine vollkotilnien richtige und verlässlirhe Theorie aufstellen« alle flegeln, Dimensionien, Stärke 
der einzelnen ßeslandtheile angeben. Die blo« medh'anisefie. praktische Zusammenstellung und Ausführung Ober, 
laset es dem Praktiker; in dieser mag er immerhin gewisse Voriilge und mehr Routine als der puc* Th#c»rett. 
kcr haben. Wir sehen also, dass selbst in den Ffttlen, wo Beobachtungen und Versuche unerlAsslIch sind, um 
topecielle Falle, neirat Hinderniseen, Widerstünden und anderen Störunge^ in numensehcB Werthen durchzufahren. 



Noch schlimmer ergehcl es dem Genie, selLsl dann, wenn es schon seine neuen Ideen 
und Wahrheiten entdeckt und als unuaistösslich richtig anerkannt hat, wenn sie su ihrer Realisi- 
run«^ bedeutende pecuniere Unterstützung erfordern, welche dem Genie unerschwinglich sind. Dies teig( 
sich"^ noch auftallender abermals an der Dampfkraft, und iwar an der Dampfschifffahrt, wo es 119 Jah- 
re bedurfte um das als ausführbar durch die That zu beweisen, worauf schon lange vor Savarj (1615) Salomon 



die Theorie unerliisslicli isl ; sie wird ja eben «uf solche Reoh.ichtun<vcii, Versuche,' !Iiiidernl.««.se etc. gebaut, und 
das prukllsch Gefundene muss in das Gewand der Theorie einj^ekleidcl, musit zur Theorie werden. 

Führen dlePraitliker Fälle an. wo sich pure Theoretiker geirrl haben, so können die Theoretiker weit glänzen* 
dcre Fälle anführen, wo die Wissenschaft, die p u r e Theorie, den herrlichstenTriumpf gefeiert hat. Wir wollen 
einen Blick in die Astronomie werfen, um alles Gesagte daselbst besh'lligtzu (indun. Fast alle :::>dl zc in der AHtrononiie, 
der Krone des menschlichen ächiirfsinnes und Verstandes, sind theoretisch #1 priori gefunden worden. Zwar dienten 
dem Kepler Beobachtungen und Kechnuni^sversuche zur Auffindun«^ seiner drei äusserst wichtigen Sätze der phy. 
Mischen Astronomie, «lie wir eben oben anfiihrleii ; allein sie sind so<^leich darauf von allen scharfsinnigen Ma* 
thematikern oder Astronomen theoretisch bciviesen worden, liier unterstützten Beobachtung und Uechnungsver* 
suche das AulTinden ur >sser NHlurgescIze uni wichli«^er Wahrheiten ; und so werden wir es äusserst häufig fin« 
den. dass Theorie, Beobachtung. Versuchp, Praxis, freundschaftlich Hand in Hand mit einander gehen und sich 
wechselseitig unlerslutzen mti:9sen. Theorie, wenn sie sich auf Gebiete wagt, wo ihr richtige Data zu Prämissen 
fehlen, kann eben so wie die Praxis, fehlen. Die Beobachtunuren, Versuche können auf Fehlschlüsse führen, wenn 
sie nicht durch conseijuente, systematisch durchgeführte Theorie geregelt und angewendet sind. — Als gegen Rn- 
de des 16. Jahrhunderts 157*2 die Astronomen in der Ca^slopel« einen äusserst hellglanzendon Stern erster Grös- 
se leuchten sahen, der aber nach und nach einen matlern Schein ann^ihm und endlich nach etwa 18 Monaten 
gänzlich erlosch ; als sie sodann astronomische Schriften der Vorzeit zur Hand nahmen und darin fanden, dass 
sich dasselbe Phaenomon schon in den Jahren 94) und tt6l zwischen Ca^^lopela und Ceplieil9, ferner im Jahre 
ISOI im Scblnnijceiitriixer mit einer gleichen Intensität wie 1572 in der Cassiopeia, endlich 1S70 am ILspre de« 
Wmctk9en, wiederholte, indem nämlich der Stern im Sclilangenträger nach ICincm Jahre, und der im Kopfe des 
fuchsos nach % Jahren erlosch oder verschwand: da urtheilten Viele sogleich „es wäre eine Sonne aus- 
gebrannt, also ein dunkler Körper geworde n**, und da man mehre schwarze Flecke vorzüglich an 
der südlichen Himmciskugel im Himmelsraumc fand, schloss mau sogleich, „es seien Aggregate von 
a usge brannten So nnensystomen", die man ,.K ohiensäcke'* nannte, bis die neueste Astronomie, 
bei Vervollkommnung der Teleseope irichwies, „dass jene ewig schwarzen Kohlensäcke , «nichts an- 
deres als zufällig Sternenlose Bäume. aUo „leere Trichter iu den unendliehsn Weltraum 
s i n d", wo erst in so ungeheuren Kntfernun-^en Sterne oder Agi(regate von Sternen vorkommen mögen, dass 
ihr Licht von uns }far nicht mehr wahri^en >mmen wird. Hier trug Beobachtung, Praxis den rellektircnden Ver. 
stand auf Fehlschlüsse ; denn es konnten auch Meteore der ungeheuren Himmelsräume sein, so wie wir fihnli- 
che in unsrer Atmosphäre wahrnehmen. Dafür kann man aber auch Bsispiele vom Gegentheile anführen, wo 
fleissige Beobachtung, bei grosser Aufklärung und Ausbildung des Geistes und des Urtheilsvermögens, wie auch 
durch Intelligenz in. von einander abhängige, sich wechselseitig aufklärende Wissenschaften, äusserst interes- 
sant«, wichtige Wahrheiten entdecken kann, die uns zur Bewunderung anregen. Z. ß. Ich sehe durch B v o. 
b acht ung, dass sich alle Planeten «am ml der Sonne und alle Mond« nachderselbea 
Richtung, nämlich von West nach Ost bowefi^en, und zwar In einem H i m in e I s g ü r t e I den ni n a 
Zodiakus oder T hierkreis nennt, also beiläulig um die Aequ jtorialgegend der Sonne. Ich sehe ferner 
durch gute Teleseope, dass alle Planeten alle Himmelskörper rund sind; d/iss sich genann- 
te Planeten zugleich nebst der oben angeführten progressiven oder fortschreitenden Bewegung in ihren Bahnen 
u«i die Sonne, ihr Centrum, nach derselben Kichtuag von W. nach O. umihreAxendreJhen, 
dus4 sie zu<;leich an i h r e n 4' o 1 e n abgeplattet, an ihrem A e q u a t o r erhaben sind, so dass jedes- 
mal die Axe kleiner ist als der Aquatorial-Durchmesser. — Welche wichtige Schlüsse kann ich, durch Combination 
mit anderen Wissenschaften daraiM zichea? Zuerst den: dass alle Wettkörper früher im flüssiges 
Aggregatszustande sich befinden mussten, denn nur solche Zu stände nehmen die Kugelform an ; 
nur solche platten sich bei der Rotation um ihre Axe ab und erhalten an ihrer Aequatorislzone mehr Mass«, gros- 
Sern Durchmesser. Daraus ist zugleich klar, dass sich diese Weltkörper schon im flüssigen Zu- 
stände um ihre Axen drohen mussten; denn eben dadurch entstand am Acquator das Maximum der 
liotntionsgeschwindiiikeit, also das Maximum der Centrifu^al- oder Fliehkraft, welche die Wirkung der Gravita- 
tion schwächt, mithin die Moleküle leichler mac4it, so dass sich, dem Zufolge, am Aequator mehr Moleküle anhäu- 
fen mnssten, nm einander in ihrer ganzen Aggregalion das Gleichgewicht zuhalten; was hinlänglich erklärt, war- 
um die Axe kleiner als der Ae(iuator, dieser aber grösser als jene ist. — 

Ich frage weiter : warum halten sich alle Planeten bei der Sonne und entfliehen nicht in die 
unendlichen Räume des (Jniver.<$ums ? — Ivbcn darum, w.irum ein Stein, den ich in die Höhe werfe, sich bei der Erde haU 
ten, d. h. zu ihr wietler zur ickkohren muss ; alio die überwiegt^nde Anziehungskraft der Sonne ist es, welche, da sie ge- 
gen 15 )00;>Omal mehr Masse als dio FIrde, undeiwa 500inal mehr als alle i^lanotenund Mondo zusammen enthält, — wel- 
che jene Irrsterne in diesen Kntfernungon anzieht und sie nicht entflichcu lAsst. — Fragen wir die durch Beobachtungen 
unterstützte Thoorie weiter : warum gehen alle Planeten in ihrer progressiven Bewegung, in 
ihren Bahnen von W. nach O. ? — Weil das gesammte Urchaos, woraus sich unser ganzes Planetensystem 
durch cosmischo Kräfte gcl>ildet. oder gleichsam krystallisirt hat, bereits diese Bewegung hatte und liaben inusste, 
und ebendarum weil sich unsre Sona«) eben so nich d(;rselben Richtun:^ drehet, welche rotirendo Sonnenbew«. 
gung bei den Planeten dieselbe Richtung mit förderte, so wie dieselbe Richtung auch die Planeten bei ihren Mon- 
den mit fördern und forlerhalten. — Aber wolchc Kraft erzeugte di e s e Ro t ati o n ? ^ Es sind jen« 
äusserst wichtigen cosmischen Kräfte die man unter den Namen : Elektrizität, ^fagnetismus, Elektromagnetismus 
etc. begreift; et 8*nd die magnetischen, galvanischen Strömungen, welche stets beiläufig in der Richtung der 
Axen dieser Irrsterno, und der Sonne stattfinden ; dieselben bewegen ja, selbst bei unsern physikalischen Expe- 
rimenten auf gleiche Weise kleine Kugeln. — Ich frage weiter: Warum bewegen, sich alle Planeten in 
jenem Himmelsgürtel, den man ZodialLus oder Thierkriais nennt I '— Ana einer Ähnlichen Ur« 



ii Call«, Baumeister des Churfurtten von der Pfjili in seinem Werke HÜber bewegende KrAtte nämlich über 
ii Wicliliglieil der Dampfkrafl**« aufmerksam machte. Savary machte nämlich schon im Jahre I6889 also 
kiaahe Yor ^ Jahrhunderlen Jen Vorschlag, mit seiner atmosphärischen Dampfpumpe ein Schilf su bewegen, 
■dem man d^s emporgehobene Wasser auf ein Rad fallen liesse, welches die Schaufelräder eines Schiffes 
JA Bewegung seilte ; — aber seine Zeitgenossen lohnten ihn mit Spott, und nannten ihn toll, unsinnig. —» 



IUI in einen Fluss geworfene Körper sich gegen den Slromslrich bewegen und daseibat ihre Bewegung 
Mochten die IManeten auch in höheren Hreitengraden, ausserhalb des Zodiakus sich zu bilden anse* 



Mühe, warui 

(ortscizeii. .iiucnieii uiv i-iiiiicit;ii aiicii iii iiuiivrcii orciteiijjraucii, «lubseniMiu ues ^uuiaHus sicn ZU Diiaen ange- 
fangen haben, so bewegten sie sich in spiralförmigen Windungen stets näKer gegen den gewaltigen Stromstrich, 
den ni<«n offenbar um die Acquatorialzone der Sonne annehmen muss, weil daselbst die grösste Geschwindigkeit 
»tattfiiidet. und %veil alle gegen die Sonne gravitiren. Demnach ist einleuchtend ; da die rotirende Zugkraft der 
jkMinc in dem Gürtel ihrer Aequatorialgegend am grössten ist, dass sie alle Planeten unmittelbar dahin lenken 
und in dieser Richtung, mit geringen Schwankungen forterhalten musste, welche Schwankungen eben aus der ur- 
Mfän>;licli spiralförmigen Bewegung entstanden, und die Neigungen ihrer Bahnen gegen die Aequalorialebene der 
üonne bewirkten. — Kinen weiteren Triumph feierte die Theorie, die pure Wissenschaft, freilich mit auf Beobach. 
langen gestützt ; indem sie in der Astronomie auf die bereits erwähnte grosse Lücke zwischen den Planeten Mars 
un«l iupiler hinwies, und behauptete, j,e s müsse dazwischen ein Planet fehlen, o.der er sei zer- 
sprungen, und es müssen sich daselbst die Theilc desselben, ihrer Kleinheit wegen unsicht- 
bar, he wegen. — Tnd siehe da! innerhalb der Jahre 1801—1807 wird die Ceres, Pallas, Juno und Vesla ent- 
ö^ektj so dass wir nun durch die Vervollkommnung der Fernrohren gegenwärtig etwa 85 Asteroiden zwischen Mars 
aiad Jupiter kennen. Wir sehen also, dass selbst die ungeheuere Masse des Jupiters, der zwischen 1400 bis 1500 
hmI grü^:*crn Kubikinhalt als unsere Erdkugel hat, und also den Schluss unterstützen konnte, dass Jupiter alte 
Atome ite» Chaos in diesem Zwischenräume an sirh gezo'^en habe, die /Astronomen in ihren Schlüssen nicht 
IM tieirrru vermochte, und die Theorie abermals ihren Triumph gefeiert hat. 

l>och warum entstand in dieser Himmelsgegend nicht ein einziger grosser Planet? 
warum so viele Asteroiden <f Ea lässt sich nachweiscn,^dass hier gleichsam eine Art neutrale Zone des Him- 
aielTtrauines innerhalb unseres Planetensystems entstand. Wohl gab es daselbst einen ge%valtigen Zug (oder Gravitation) 
gegen die Sonne, den auch der Merkur, die Venus, die Brde sammt ihram Monde und der Mars unterstützten ; aber die 
Abrigen üusaeren Planeten, deren Masse sammt ihren- Monden, die Rrde an Kubikinhalt mehr als 2600~8000mal über- 
Irim. nämlich Jupiter« 0af ornafl« ITraBUii und ^irptUB« dies« (wenn sie auch der allgemeinen Anziehung von der 
Sonne unterworfen sind; äussern eine partielle Anziehnng ; — sie ziehen also mit einer ungeheuren Kraft gegen sich, 
folglich in der entgegengesetzten Bichlung von der Sonne, an i — wodurch eL>en in diesem Zwischenräume eine 
Arl Neulralitätj oder andere aus^^edrückt ,, Schwächung der Energie der partiellen Anziehung der Atome'* erzeugt 
wurde, so dass hier diejenige rege Intensität des Streben» der Moleküle zur Vereinigung in ungeheure Mas- 
nan. wie sie die grossen Planeten erheischen, nicht entstehen, also auch niclU stattfinden konnte, in Folge des- 
sen eich mehre partielle weniger energische Anziehungs-Mittelpunkfe bildeten, und so jenen Asteroiden das Da- 
nain gal>en. Auch stehet an der einen Grenze dieses neutralen Zwischenraumesy also an der 1. Stelle der gros- 
sen äussern Planeten, der gewaltige Jupiter, und zwar durch<4Chnittlich um etwa 7 Millionen Meilen den Aste- 
roiden näher, als sie von der Sonne entfernt sind, (denn seine Entfernung von der Sonne beträgt etwa 107 Mill. 
JMail., Jane der Asteroiden im Durchschnitt $S bis S7 MilL Meilen, w«s jene 7 Mill. M. gibt) ; an der anderen 
Grenze stehet aber der, an Masse 9$00 bis lOiOOmal geringere Planet als Jupiter, nämlich der Mars, welcher al- 
so nur eine geringere partielle Anziehung in den Raum hinein äussern kann, so dass die Anziehung jener gros«» 
San äussern Planeten um so energisrhor auftreten muss. — So halten stets Beobachtungen, Theorie, Versuche, Re« 
flezion und Combinationsvermögen einander das Gleichgewicht ; alle wechselseitig bedürfen einander, und nur in 
gemeinschafllirhcr Harmonie werden, vorzüglich in den Naturwlssensahaften grossartige Resultate erzielt. — 

Doch ich frage weiter : Woher erhält die Sonne ihr I. icht? Wodurch wird es unterhalten^ 
genährt, stets von Neuem orzeiigt? Sagt es mir die Theorie oder die Praxis? — Abermals das Combi- 
nationsvermögen im Verein der Theorie und Beobachtung. — Ich forsche im Gebiete der elektrischen, magneti- 
schen und galvanischen Kräfte ; ich finde, dass ihre Quellen im Druck, Wärme, Reibung und Berührung ver- 
schiedener Körper, vorzüglich der Melalle liegen. Ich sehe die Wirkungen der voltalselien Saale, der TrOgafM 
I^Arate* ■rnju^neloelrrtlscher Batirrlen, und bin nach der Analogie vollkommen berechtigt zu schliessen, dass 
sin analoger Prozess, wie im Trogappurate, - s:> auch an der Oberlläclie und im Innern unsrerrr Krde, Ja an 
allen Planeten und KUg;lelch an der^onne stattiindet, also^ununlcrbrochendas galvanischeFluidum an allen Pla- 
neten und an der Sonne auf die foinsle Art erzeugt und entwickelt wird. Welch ein lebhaftes glänzendes Licht 
wird bei der Fntwickelung und Ausströmung dieses Fluidums bei unseren Apparaten entbunden und sichtbar ! 
Dieses Kluidum zieht die Sonne beständig an sich. Aber von der Sonne strömt dasselbe, in Folge eines analo- 
gen Prozesses, gleichfalls^ in weit grösserer Menge und wohl auch intensiverer, noch mehr energischer Qualität 
heraus. Diese zwei entgegengesetzten Strönmngen begegnen* sich in der Nähe der Sonne, sammeln sich daselbst 
an, und bilden ihr blendend glänzendes Gewand ; — denn, so wie die Gravitation, welche der grosse Newton 
erst an unserem Erdball erkannte, sie sodann auf das ganze Planetensystem unsrer Sonne übertrug, und endlich 
im ganzen unendlichen Welträume unter allen Himmelskörpern, allen Fixsternen oder Sonnensystemen als herr- 
schend bewiess : eben so herrscht oder findet eine ununterbrochene Entwicklung und Strömung der Elektrizität, 
des Magnetismus und Galvanismus im ganzen Universum statt. Solche hochwichtige, höchst interre^santo Fragen 
hei denen Theorie und Praxis, apriorisches Forschen. Beobachtungen und Versuche, auf das Innigste mit einan- 
der verwebt sind, bieten sich uns im Gebiete der Natur häufig dar, von denen die Folgende eben eine der inter* 
essantesien sein dürfte ; nämlich : 

„Unter welchen« Umständen oder Verhältnissen, müssen die stärksten Fröste 
auf unserer nördlichen Halbkugel eintreten? — Sie zu beantworten wende ich meine Auf- 
merksamkeit in das Gebiet der Physik und Chemie ; welche Aufschlüsse können sie mir* gewähren ? — Hier 
finde ich, „dass jedesmal, wenn ein Körper aus dem starren in tropfbar flüssigen, und 
aus diesem in gasförmigen Aggregats zu stand übergehet, viel Wärmegebunden, sbsor- 
birt, snd folglich den umgebenden Körpern entsogen, mithiDi dieeem gemäss, Kälte erzeugt 



Nach ihm wolUe Jonalian HuJl duxh eine Newkoaien*« he Maschine dieselbe Idee, mit Dnmpf ein Schiff za 
hewegen. Ausführen, «her, nrg vorspollel entging er kaum dem Irrenhause! — Hiinderl Jahre später, näm- 
lich 1775 haute Pi'rrier ein Dampf^chifr mit einer Dampfmasciiine von 1 Pferdekrafl (nach Walls Verbcsse- 
rung), und fuhr langsam die Seine abwärt«; auch ihn, auch dieses Versuches aber spöttele man nnr, 
und Niemand nützte ihn.' — Zu Ende des vorigen Jahrhunderies (1781) erbaute Robert Livinslon zu Lyon 
ein DampfschiiT, um die Saone zu befahren, als ihn die Rcvululion millon im Bau unterbrach. Er w.ir da- 
mals einer der Geächteten und Verbannten; allein nicht nur dieser Umstand, sondern auch die vermeintliche 
Uibcrzeugung, dass ein solches wiederholtes Beginnen thörichl sei, Hess das Begonnene zerstören. Es fand 
sich also in dem allen Europa- Niemand um dieses. Tollhausunlernehmen (wie man es nannte) eines von 
Segel und Wind unabhängigen . 8cliilTi*i zu verbuchen; ja selliül jenen 2 Angehörigen dos jungen WeiUhoiU 
Amerika, i'äiulich dem Gesnndlen Ho/terl Livingslon und dem unlernehmeuden Itohcri Fulfoti, ging es im 
Jahre 1U05 in Europa, und zwar in Paris, die daselbst ein DnmprschilT bauten und mit demselben die Sei- 
ne befuhren, nicht anders. Stall Anerkennung fanden sie nur Spott, und ihre Vorschläge wurden sogar von 
dem schal fhliekenden Kaiser JSapdeoH I, verworfen und in das Reich der Träumereien verwiesen. — üiück für 
die Wissenschaft, dass bei FuUon nebst Genie auch Vermögen« ferner Zähigkeit und geistige Elaslizilät 
der Amerikaner zugleich vereint waren. Er besiegte endlich die Vorurlheile, liess ein grosses DampUchifT, 
das er „f/fi-//i«w/*' nnnnle, mit einer Mcischine von £0 Pferdekrafl versehen, erbauen, belud es mit lüOT»n- 
Den Waaren und vollendete 1U07 seine erste Fahrt zwischen New-York und Albany. IIIU Engl. H. =i üö*!! 
oder ü6 geographische Meilen, welche er in hü, Stunden zurücklegte. Nun, nach diesem gelungenen Ver- 
suclio verstümmle erst der Spott» Diese 3 Beispiele rechtfertigen vollkommen unsre vor aufgestellte Be- 
hauptung. 

Eine ähnliche Bewandtniss hat es hier beim Brückenbau. Die scharfsinnigsten Mathematiker 
suchten beim Holz- Brückenbau nur in Spreng- und Hängwerken, und in Vereinigung von beiden auf die <ilte 
Art, ihren unverrückbaren Polarstern der Festigkeit, wohl auch beim Eisen-Brückenbau in der Oewölbfurm. 
Wie konnte es auch anders sein ? Jede Epoche kann in der Wissenschaft nur das ihir mögliche , non ftfus utira* leisten, 
öJer anders aui^gedrückt: jede Zeil kann nur so viel Wahrheit, so viel richtige An- und Einsicht« Inlelligeni. und 
consequente.Gombiuation enifallen, aU die Krö^^tea Gellster diejier Perlode bereits erreicht und reslgestellt 
hatten. Wagen sie sich über die bereits fesigestellten wissenschaftlichen Gebiete, über ihren klarten Horizont hinaus, so 
mahnt sie bald geistige Inconsequenz und Irrthum, wie einsl Apelles vor 2220 JaJiren jenen falsch urtheilenden Schuh- 
macher, mit den Worten „/Vc autor ultra crepidam*'' in itire Sphäre, oder zu richtigerer Forschung, richtigerem Urlheil 
zurück, welches mit bereits fesigestellten unumstösslichen Wahrheiten in Harmonie verbleibet. Diese umsichti- 
gen Geschäftsmänner benutzten aber damals das bereits vorhandene Wissen, vorzüglich tiber die absolute und rückwir- 
kende Festigkeit, mit grosser Besonnenheit und richtiger Beurtheilung, und brachten es, insbesondere beim Holzbrük- 
kenbau, wie wir sogleich zeigeu werden, zu einer besonderen Virtuosität und bewunderuugswürdigen Vollkom- 
menheit; denn so lange sie von der neiiiralenAxe nichts wunsten, und den Unterstützungapunkt» oder die 
neutrale Achse des Balkens, nach Umständen entweder an der unteren oder oberen Fläche deä Trägers an- 
nahmen; so lange sie sich nicht überzeugten, dass die Fibern um die neutrale Achse ganz mössig sind: 
eben so lange konnte die Idee der Trennung der Träger, und Verminderung des Materials um die neutrale 
Axe, sich in ihnen nicht leicht zur Deutlichki.it entwickeln J)as8 aber die alten Architekten und Mathemaliker 
bei der relativen Festigkeil des llülzes von einer neutralen Axe innerhalb der Höhe des Balkens oder Trägers 



wird. Ich wende ferHor meine Blicke in die physische Aslronomie» in die malhemnliächc und ph^*«lschc Geo- 
graphie, Da linde ich, das^ am Nordpol ein ewii^es Min, ^rimniii;e Kälte stets slatilindcl ; da^s um den Aec|uatur 
herum es s(>hr heiss isl ; dass wenn wir Winter h.thon, auf der »iidlii^hen liallikuget es warm ist, dass die durti- 
gen Hewohiier ihron :::)ommcr hahon. — Dies isl hinreichoml um durch CouilHnalion jene Krage zu beanlworlen. 
Wenn nümlich der Ooean und die Gewässer auf der südl. Ilalhkugel während ihres Sommers, aUo isochronisch 
in unserm Winter sehr stark ausdünsten, folglich in dampf-, dnn->l-fürmigen Aggregalszuslaiid ül>cr(;ehen,-so wird 
viel Wärme verschluckt, und unsrer nördlichen Halbkugel entzogen, welche die zu schief auffallenden Sonnen- 
strahlen im Winter zu ersetzen und neu zu erzeugen nicht vermögen. Treten nun gleichzeitig noch die Nord- 
winde dabei ein, so müssen die stärksten Fröste eintreten ; dagegen hören diese Fröste sogleich auf, wenn die 
Süd. oder Südweslwinde zu wehen anfangen, rorzüglich wenn zugleich die starke Vcrdünslnng der Gewässer auf 
der südl. 1lalbkug(*l aufliörlo ; weil aus der uns gegenüber liegenden, wie ganz Europa grossen, glühend hcisscn 
Sand-Wü>le Sahara wanne Lufl zu uns strömt, und daher unsere Atmosphäre erwärmet. -^ Aus diesen kurzen 
Aphorismen, deren Gegenstände ich, hei günstigen Conjuncluren, unisländliclter und gehörig begründet, heraus- 
zugeben gedenke, ist ersichtlich, wie Theorie, Heohachlung samml Kxperimenlen tider Versuchen Hnnd in lland 
gehen, und wie sodann dadurch (Joiiibinationen gebildet und SchKUse gezogen werden. Wenn aber auch lleo. 
bachlun^ und N'ersur.he in so vielen Fällen eine sehr wichtige Uollo .spielen, und der Theorie zur iiasis yud si- 
cherem Allhallspunkt gelegt werden und dienen niüs>en; tio .stehen jene in Beziehung auf diese docli fast in 
dem Verhällnits wie Zufall zum Gesetz. \)\cs gilt vorzüglich dann, wenn wir den puren Traküker ohne Jntelli- 
genz und wissenschaftlich^ Kcnntniss der Gesetze in beinein Fache in« Auge fasnen. Alle Bcobachlungcn, Ver- 
suche, Erfahrungen, wcri^n nur deshaib ins Mittel gez(^gen oder gemacht, um eine richtige Theorie «ufslellen zu 
können. Beobachtuixgeit, Versuche und Krfahrungon bilden blos einzelne Thalsacben, woraus erst auf allgeuiei- 
ue Gesetze geschloi»seu und daraus eine veriäst»liche, allgemein gütige Theorie gebaut wird« 



ttuMs wiisslon, boweUol die Tlioorin der liervorrafrcndsten ücidler in der Malhemalik jener Vorzeit, über die- 

in üegenshiiMl, die wir in ihren Werken (ind(M), — nach welcher sich alle Fachmänaer damals allgemein 

rähleten, cur Genüge. Es sind hier gemeint Ciallln.4 und Leibiiiiz. Ersleror hat bei der Theorie der rela • 

irren Fesligkeil der Körper, dieselben als nnbiogsnm angenommen, und ferner die Hypolheiie aurgestelU, dass 

i» Fibern aller Punkte der Brechung.sf1;iche (d. h. des Qiierschnilles bh) einen gleichen Widerstand leisten, 

Dad dass die horizontale (iieichgcwichtsaxo (od. der Unlerslülsiingspunkt) sich am tiefsten Punkt der Bructi- 

lache berinde. Bei einem rechtwinkeligen Qiierschnilt mussle er auf diese Art das, dem Bruche widerste- 

hetiile Moment ^kdh' erhallen, wenn k die Tragfähigkeit der Flächeneinheit vorstellt, wo sodann der geniein- 

eibafHiche An^rilTspunkt oder I[ehelarni sich in ^/i befand. — Leibilitz hat bei seiner Theorie der Gleichgewichts- 

a\e die.feihe Lnge wie 6alil<ei angewiesen, aber er nahm die Körper, wohl als biegsam, nicht aber als zusam- 

mendrückbar, sondern die Fasern nur als a u sd e h nb ar an, so dass nach seiner Theorie erst die unterste 

Fhact als iieulrdl, oder von unver.lnderler Länge angenommen wurde, wenn der Körper an einem Ende befe- 

ili'jil war, und am andern freien Ende die Last hing; war aber der Körper an beiden Enden unlerslülKt und 

"i der MiMe belastet, so war die ohersle Faser als neutral oder unverändert angesehen. Leibnilz hat zugleich» 

</f'r WahrUeil angemessener als Galil.nei angenommen, dass der Widersland jeder Faser des betrachteten Quer- 

«chiüVVes, der Entfernung von dieser neutralen Faser.» oder von der hurizonlalen Gleichgewichtsaxe proportional 

jtei. Hier war also die milllere Kraft des Widerstandes li\ die Grösse der widerstehenden Fläche = /lA und 

d(*r milUrre AtigrifTspunkt des gesammten Widerslandes lag nun in JA. Dem gemäss war das Moment der 

rvlat fVUigkeil =: JA*. iAxjA oder = Ikbh'^. Man sieht ein, dass beide Ausdrücke zu grosse Resultate geben 

muu/en, besonders jener von Galihei. Dennoch aber sehen wir Mathematiker und vorzügliche Praktiker mit- 

lel«t Holzbri'ickeii stets grössere Spannweiten erreichen, und dies immer durch scharfsinnige Combinaliou der 

bvMU vorhandenen Theorie, also dos Häng- und Sprengwerkes. 

%. 5. So war die Briicki^ von Xürich über die JLIntiuai. (Fig. 10 ) — so die von «loh. Ulrich 
firabentaitit über den Ithein bei Hchaflliaiiwen ; erstere, nach letzterer (doch mit symmelrischer Lage der 
IVrbandslücke) cqnstruirt, überspannte die lichte Weite von lüO Fuss; letztere überspannte zwei OelTnungsweiten, die 
i^leinerc von ICC die grössere von I8(', die durch einen allen steinernen Pfeiler (welcher von einer 1754 eingestürzten 
?l»Mnernen Brücke noch übrig blieb) geschieden waren. Grubcman construirte sie später so, dass sie sogar 
••Inie den Miltelpfeiler sich über die ganze Weile von 5-33' 7'' tragen sollte ; doch Sachkenner hielten sie, we- 
seu der geringen Stärke der neu angebrachten Hölzer und wegen ihrer äusserst flachen Lage, nicht für hin- 
hinglich stark. Sie bestand vom Jahre 1767 bis 179!), also durch 42 Jahre, wo sie in dem Feldzugo 179!) 
ii>n den Franzosen verbrannt wurde. Beide genannten Brücken waren bedeckt. (Ihre Abbildung, und zwar 
des 'iröstercn Theils von 181' Spannweite, findet man in meiner: Theorie des Holz- Brückenbaues nach Mo- 
d«-Uen etc.). 

Diesen gerügten Fehler der zu flachen Slellung der Verstrebungen vermied »loi^eph Ritter ein Lu- 
ct^rnor Zimmermeisler, bei seiner bedeckten Brücke über den iwanilel cFig. 11>, die er im Jahre 1761 im Kanlon 
Hirrn erbaute, was leicht möglich war, da die Uler hoch waren, und daher eine steilere Stellung der Streben geslat- 
lv(t*n, wodurch sie leichler und einfacher, als die Rheinbrücke von SchalThausen ausfiel. Auch diese ist eine 
C<'nibinaüon von Häng- und Spren${werk und überspannt eine lichle Weile von 15G Fuss, ihre ganze Länge 
bi'trtfgl aber 16j Fuss.... Derselbe Erbauer führte auch im Jahre 17iH) die Urücke von ill€^lliutf;eu über die 
Hpiiam aus (Fig. 1-); sie hat 14B Fuss Sp«'^nnwoile, isL eine Gombination des Häng- und Sprengwerkes und zugleich 
«ier Bogenconslruction. Sie bestehet aus 2 gewalligen, zusammengesetzten und verkuppelten Balkenbogen; diese aber 
-iiid hergestellt aus 6 übereinander laufenden Reihen gekrümmter 11 Zoll starken Holzstücken, und tragen, 
mi'.lelsl sie umfangender lläiigsäulen die Brückenbahn. Hier konnte aber, der. flachen Ufer wegen, die steilere 
.Stellung der Streben nicht angebracht werden, und ihr Pfeil beträgt blos den 6. Theil der Kreisperipherie. 

§. 6. Die zwei vorzüglichsten und wellberühmleslen Brücken des'[vereiiiigten llän{j;* und 8prenK- 
«%'Prkeii sind unstreitig Ileus) die von ilcn Gebrüdern Grubemann im J. 1778 (also 21 Jahre nach der Schaft« 
hänfner Rheinbrücke) erbaute bedeckte Brücke über die JLiiumat bei IVeltinKen in der Schweiz von 
o(Mi Fnss oder 61" lichle Spannweite (Fig. 9), an welcher sich Grubemann bemühte die gerügten Mängel der Brücke 
%on Schafniausen zu vermeiden; und -tens) jene von dem berühmten Slrassenbaudireklor «loh^CvroAM 18U7 — 1U08 
erhauleDrürhLebei !ä$ziiczait über den lVaa|l{;flii«» im Turotzer Kommilate in 1-ngaru (Fig- 17), wei- 
che bei symmetrischer Anordnung o^O' Rheinl. oder 518' -{- lU" alt. paris. Masses lichte Spannweite hatte, und zu ih« 
rer Zeit als die kühnste, festeste und bewundernswürdigste Brücke i<i der Welt angesehen wurde* Auch diese ist eine 
kedeclile Brücke. Sie hat Aehnlichke.it milder eben genannten berülunten Brücke bei Wetlingen, nur gestaltete hier 

die grosse Uferböhe eine steilere, also wirksamere Verspannung Auch an dieser Grossischen Brücke sieht maa 

bereits ä parallele Träger, die einen auf beiden Hälften mit schiefgestellter Gegenverstrebuug versehenen Rah- 
men bilden, was aber hier blos eine Nebensache ist und nicht in der neuesten An- und Absicht construirt wur- 
de; denn diese schiefe Gegenverstrebung dient blos z^r Fortsetzung der Unterstützung des milllercn Theiles der 
Brücke aU Attribut des Häng- und Sprengwerkes; und diesem Zwecke (um die Höglichkeit <ler Unlerslützung 
der Mitte zu realisiren) hat auch der obere Träger der Wand sein Dasein zu verdanken; denn schwerlich wird 



Solche Verkörsangen müssen aber selbst bei der festesten Fundirung der Widerlagen (also unabhängig von den- 
lelbeo), Senkung der Bögen veranlassen« Man hätte sich nur dann von Holzhogenbrücken grosse Festigkeit 
fvrsprechen können» wenn sie aus grössern oder kleinern (d. h. längern oder kürzern) zusammengesetzten 
ifld wohl aneinander gefügten, geraden Stücken, nach der Stütz- oder umgekehrten Kettenlinie construirt ge- 
wesen wären» wobei die ungeheuere sie schwächende Gewalt der Verspannung weggefallen wäre» und sie bloss 
dsrch ihr eigenes Gewicht beschäftigt, und nur momentan von einer zufälligen Belastung angestrengt gewesen 
firen» wo sich keine bleibenden Senkungen der Bogen ergeben hätten, wenn man die Gränzen der Elastizi- 
Ul nicht überschritten hätte. Bei, Wiebekings Bogenbrücken bildete aber die ungeheuere Verspannung der Bo- 
len an ihreji Widerlagern eine permanente Uiberschreilung der Gränzen der Elastizität. 

Es möge hier genügen, wenn wir anführen, dass die erste Bogenbrücke von Wiebeking über den 
luliei Neu-Oettinfeen (Fig. 18) im Jahre 1807 (nach der von Fuchs entworfenen und schon im Jahre 17'Jl 
rooiluD» in seinem praktischen Handbuche für Hydrotechuiker beschriebenen und bekanntgemachten Methode) über 
fine lichte Oeffnung von 96 Fuss ausgeführt wurde, welcher dann zwischen 1807 bis 1809 die l^echbräcke bek 
AagsbuTg Ton 116 Fuss Spannweite; die lüarbriicke von Frey ff Ingen milder Spannweite ^:^142j'; 
die 4. bei Ellringen über den IVeriacliflus« wo W =: 129' betrug, die 5. bei ($chärdlng über den 
RotCflvwi» die 179' Spannweite hatte, und die 6. von Bamberg über die Regnitx (Fig. 19) von der 
Bpannweife W^z 192' + 7" nebst noch 5 anderen folgten, deren letzte wohl die bei jfffiiltldorf über den 
Inn JUS den Jahren 1812 — 18lo, über eine liebte OefTnung von 111 Fuss sein dürfte. 

$. 9. Nachdem innerhalb dieser Reihe von Jahren die Mathematiker sich überzeugt haben, dass bei 

der Transversalfestigkeit nicht nur die Longitudinal- sondern auch die rückwirkende Festigkeit wirk8am ist» 

dau es also innerhalb der Höhe des Trägers eine Querlinie (horizontale Linie) und in demselben Abstände 

ivsfrhalb der ganzen Länge ein ganzes Band (Flächenband) von Fibern gibt, welches weder Ausdehnung noch 

Ferküriung erleidet, — also bei der Anstrengung oder Thätigkeit des Trägers neutral bleibt — wesshalb m<iri 

aoch die Hiltellinie dieses Bandes „nentrale l^angen-Axe** nennt; — nachdem ferner gleichzeitig die Eisenbah* 

nen entstanden, und man bedacht sein musste sowohl Brücken von grossen Spannungen zu construiren als auch 

den Eisenbahnschienen, bei möglichst geringem Cubikinhalt die möglichst grösste Widerstandsfähigkeit zu ver- 

esihen, om die beträchtlichen Kosten durch Ersparung an dem theueren Material zu vermindern : verfiel man 

ekf die glückliche Idee „hohle Träger** zu construiren und anzuwenden. Dies war die erfreuliche Folge der 

\e\aDgten Kenntniss von der neutralen Achse, wodurch man die Einsicht gewann, dass es vortheilhaft und voll- 

aDunea inlässig sei, um die beiderseitigen Gränzen dieser Axe das Material fast völlig abzuschaffen, indem 

or einleuchtete, dass man dasselbe in dieser Sphäre ohne Anstand und Nachtheil entbehren könne. 

Hierbei gewann man, sowohl durch die evidenteste Theorie, als auch durch vielseitige Erfahrun- 
gen Dfld Versuche, die, als apodictische Wahrheit, bestätigte Uiberzeuguug, dass man aus demselben Kubikin- 
halte eines massiven Trägers einen hohlen Träger construiren kann, der eine viel grössere Tragfähigkeit als 
der ihm am Kubikinhalte gleiche massive, hesitzeL So entstanden dann, neb.sl Trägern vom gleichen Wider- 
stände, deren Höhe (bei constansler Breite oder Dicke) bis zu ihrer Mitte, nach einer Parabel gesetzmässig wuchs« 
sodann die Tförmigen und die doppelt T förmigen Träger oder Eisenbahnschienen, durch deren An)vendung eine 
helraehtliche Ersparung an dem theueren Eisen erzielt wurde. 

$, 10. War einmal diese herrliche Idee gefunden, und durch Theorie wie durch Erfahrung aU 
Cffspriesslich erwiesen, so wurde sie von scharfsinnigen Mathematikern und Geschäflsmäunern immer weiter ver- 
folgt und YervollkommneL Unmittelbar darauf, etwa innerhalb der Jahre 18118 bis 1854 erfand der lianof^er- 
Oberltolbaurath H. Laven» ««ein neue«* auf diese Ideen sich stützendes Con«truction««y» 
Er Hess nämlich, ursprünglich, den Balken, für kleine Spannweiten, in der halben Höhe, wo man die neutrale 
Axe annahm, der Länge nach bis auf einige Fuss von beiden Enden (die er mit starken Eisenbändern gegen Spaltung 
sicherle) horizontal durchsägen und trieb mittelst Keile diese durchgesägten Theilc aus einander (Fig. 23 bis 
SB). In die Lücken, welche dadurch entstanden, setzte er Keile oder Spreizen ein, die er nölhigenfalls durcU 
Bolsen in ihrer Lage fest hielt. So entfernte er. um die neutrale Axe herum das Materiale, indem der 
mitUere Theil, ober- und unterhalb derselben, der ganzen Lauge ^e^ Trägers nach, einen ganz leeren Raum 
enthielt; hiermit verschaffleer seinem Träger eine grössere Höhe Längere Träger über grpssere Spann- 
weilen, wo man mit einem einzigen Baumstamme nicht ausreichen konnte, setzte er aus S, 5 und mehren 
SIQcken zusammen (Fig. 25, SO, 27) die er an den Verbindungsstellen, beim obern Theil überpiatlele, beim 
■nlern aber gehörig armirte, um sie vor dem Zerreissen zu schützen. Denn beim obern, erhaben gewölbten 
Theil, der mit rüekw. Fest, wirkt, reicht Uiberplattung hin ; beim untern, der wie eine Kette wirkt, musste 
die Annimng durch Verzahnung so geschehen, wie es die im Werke beigefügten Figuren, nicht nur von 
diesem, sondern von allem hier Angeführten genau verdeutlichen. — 

« Bei den ersteren, aus einem einzigen Stück oder Balken bestehenden so construirten, gewaltsam 

«aaseinaoder getriebenen und in dieser L^ge fesIgehaUenen Trägern, begegnen wir demselben gerügten Uibel- 
lande« den wir bei Wiebeking's Bogenbrücken bereits kennen lernten. Der Träger wird durch seine beträcht- 
icbe Biegnng, welche einer bedeutenden Belastung gleich lu setzen i<«t, bereits mächtig in Anspruch geuommeor 
w%% offenbar nichts weniger als zur beabsichtigten Vermehrung seiner TrctgfähigUfit gerreicheu kann. 

2 



lila«) mehr alt b«i Steinen. Sogar bei 200' Höbe, trägt eine gasieisene S&ale von obigen Dimensionen 
Uli ^ dB» mdglichen Widerstandes tiSoial mehr all 1 QGentimeter sleinernen Pfeilers, — und das Verkait- 
MM dt» Burchneasera zur Höhe ist das EinziKe< was bei den niaeiuäiden in Betracht zu ziehen ist. 

Ali ein wichtiges Beispiel der Stärke der, ana diseublech zusnmnienjfe fügten Bal- 
ken fAliren wir die Hohren-Brncke an, welche in Irland vom festen Lande nach der im irlän~ 
iitehem Meere liegenden 11 DHeilen groasen Innel mtn binttberlQbrt Sie besteht aus einem einiigen der- 
f^g** gigantischen Balken, in dessen innerem Saume die Eiae<nbahniüge ijrkuliren. Die Spannuity 
SBttcheM den einzelnen Stützpunkten betrügt 510 bis 560 Fuss. Und gegenwärtig ist ein neuer Plan filr 
Ht Pari»er CentraUiallen vorgelegt, wo die grosse Halle 1600 Fnas Länge und 336' Breite balten 
tird. Si« bedarf blo* 13f Säulen, um aie lu tragen, man will aber, wegen archilectonischer Schönheit 2A 
ia der Länge nbringen, und alle werden bLus im äussern Umkreise angebracht; m Inuern kommt keine 
timdge xa (tebea. Diese Säulen bedürfen kaum 2' Durchmesser, und ebenfalla blot der schönem Anaichl 
megem gab man ihnen etwa 4 Fuis Durchmesser, Durch keine andere Bauart als El«ent hätte man diese 
Reitdickkeit, ao viel Licht und Luftzug erhalte». Bei Anwendung von 8teln hätten die Kosten Aber 14 
Killioaea betragen, w« sie beim Elsen hlos auf 8 Millionen frank» veranschlagt sind; und doch wäre 
beim Steiniait die Fleganz in solchem Grade geopfert worden, daaa gani Paria darüber liärm erhöh, wie 
das Prof'ett bekannt geworden ist. 

Noch umfangreichere Bauten sollen in London von Eisen ausgeführt werden. Sir Joaepk 
Paxten* der Erbauer des Kr^stallpallastes, legte der Regierung einen Plan vor. eine neue grosttar- 
life Verbindungsstrasse mischen den östlichen und weallichen Tkeilen dar Hauptatadt anzulegen. 
PAXtoB'a Plan gehet darauf hinaus die Stadt mit einem rietigen, glaaüberdeckten Bazar von Dimen- 
ümrm des allen Ausstellungsir ansepta theila umgeben, tbeila durchkremen lu lassen. Zuerst soll diese ga- 
ifetU« Slraase blas über die Hauptpunkte des Westendes (das ist über Charing Croaa, Bclgravia, Regen~ 
Street und ffettnüinsteiri gehen, und diese Theile mit dem Centralpunkt der Clti (das ist mit der liank 
und Birav) verbinden' — Wie groisarlig dieser Bau würde. leigea die auf II'5U0000 Pfund Sterling oder 
etwa 115 Millionen fl. G. M veranachlagten Kosten. — Der später ausiuführeiide Bau in den entlegeneren 
Sladllkeilen und Bahnhöfen würde aber weitere 2iil Millionen fl. C. U. in Anspruch imhmen. 

Man sieht wie wichtig es isl, sich mit den Berechnungen der Tragfähigkeit des Guaa- und Schmied- 
«iaeiu beÜAiiot lu machen, und die neueren Conalruclianen, welche eben die iMogliChlLeit herbeiführen^ 
so gr—ae Sptsmumgen zu überselien, dem hierbei aumwendenden complicirlen. ganz orlfclnellen 
Calcnl lu unterwerfen, dass dadurch in der Praxis die erforderliche Sicherheit erzielt werde. Darum 
haben wir unser Werk mit den amnrtkanischen und Neville'schen Go«strukiionen, und ihrer theoretischen Be- 
gründung, begonnen- Wir fuhren zu dessen Anempfehlung nicht« an, und sagen bloa: das mathematische 
PuMikum lese diese Erörterungen und diese Theorie, und fälle dann seihst Urllitil. Wir wollen gemei»- 
aehafilick die Wissenschaft Järdem, und alle tiortheilhaften fVinke, Ideen, Verbesserungen lum f'ortheS 
dea Allgemeinen benutzen und anwenden. So taaban wir gegenseitig unserer Bestimmung Genüge gethsa. 

I* Tabelle zur Benülzung der im Bauwesen vurkoiniuendei) liolzarleii. 

BeteiehnuMgen der mittleren ff^ertke (auf den Wiener Cenlner und Wiener Zoll bezogen). 
A= GiDastes Gewicht der absoluten Festigkeit mm Zerreiseen, R= grösates Gewicht lum Zerdrük- 
ken IQ" bei knrien Glücken. K= lulässige Werthe fQr IQ" Querschnitt bei der abaoluten, und A' bei der 
rückwirkenden Fesligkeitinden Gränsen vollkommener ElastiiiUt. E= Modul der Elastizität für beide Arten der Fe- 



%. 25. Aber die rückwirkende Festigkeit hält aadem Wiakelhebel ynB, der absoluten Festigkeit am 
ITinkelhebel ymA gleichfaUa das Oleicbgewieht; demnach mnss auch da« Moment der rückwirkendea FeaUgkeU 
fleich teio dem Momente der absoluten Festigkeit, also \kbr]*={h'br],\ oder bei gleichen Breiten kri^zzk'rj*; daher 

._ »^ ^ • » • • • • • ♦ ♦ • • • ♦ ♦ • • v^ 

Will man in der Oleichung (/^ die Tragfähigkeit eines Balkens durch die absolute Pesligkeit 
alleio ausdrücken, so suche man aus (F^j, den Werth von k*, und substituire diesen gefundenen Werth» aäm- 

• lieb F=^ iQ die Oleichung CIV). Man erhält Ql=lkbr]^+l^'ir,*; dies gibt Ql=iKbrj* • . (iry 

%. 24* Die Oleichung (1^0 belehrt uns, dass die Tragfähigkeit der Balken, im Verhält- 

mtie Ton h and b steigend, vortüglich Ton der Vergrösserung der Höhe rj (^wie auch nach IV von der Ver» 

{r^uerong der Höhe r^,^ abhängt, und mit dem Quadrate der Höhe der Träger wächst, so dass ein 2, 3, 

i^Mttal 80 hoher aber gleich langer Balken, eine 4, 9, 16 — n^fache Tragfähigkeit haben wird. Die Oleichung 

r> jk' 

1?, V * 
folgt, belehrt uns dagegen über die Lage der neutralen Axe, indem sich die Hebelarme umgekehrt wie die 

Qiadralwmrseln der Festigkeilen verhalten. Wäre s. B, die absolute Festigkeit 4mal so gross als die rück*^ 

k V V^' V* ^ 

wirkende» also 1^=—, so erhielte man-—: — -= — \ r:\ also müsste die absolute Festigkeit einen iweimal 

4 ri, y/k }/k 2 

Usiiern. Hebelarm erhalten als die rückwirkende Festigkeit, wenn sie einander am Winkelhebel das Oleich- 

finaiift halteo sollen. Wäre die rückwirkende Festigkeit 9mal kleiner als die absolute, so müsste die rück- 

«MwMte Festigkeit einen Smal grössern Hebelarm erhalten, als die absolute Festigkeit, damit beide Festig- 

tsitsft afll WiiÜLelhebel einander das Oleichgewicht halten. 



nadjtDeiÄung iJer t)ottl)eilf jgetrmntfr Cröger* 

$. 25. Die Oleichung (/^) leigt die Tragifähiskeit eines vollen Trägers, wie sie von dessen abso« 
Yuler- «ftd rückwirkenden Festigkeit abhängt, nämlich 9^^l ('^^'/'+^'^'?/')- Oesetxt, ich trenne diesen TriK 
fer gemao in der neutralen Axe, und bringe diese Theile br^l und br^,l in der fifachen Entfernung n.i/^Sn» 
4Fig. B* 2.) und n*],=HÖ' an, wo o und o' durch die Milte der Höhen tj und tj, gehen, wodurch das müa- 
mge Hateriale um die neutrale Axe fast gans entfernt, und die Sekzion des Trägers gleichförmig in An« 
«pmeh genomaen wird. 

Die punktirten Linien zeigen die genaue Verbindung des dadurch entstandenen Trägers an, sodass 
«r nun ein Ganzes bildet, dessen neutrale Axe in n'y liegt : Nup finden an diesem Träger zwischen der Be- 
laatnng «nd den Festigkeiten (wenn die Angriffspunkte der absoluten, und rückwirkenden Festigkeit beziehungs> 
weite in o und o' liegen), folgende statischen Momente statt. Q'l ist das Moment der Last; k^brj^nr] ist 
4b% Moment der absolulen Festigkeit, welche nun den Hebelarm mj hat; eben so ist das Moment der rückwirkenden 
Pe«ligkeil=Jf xfÄiy^Xniy*. Dies gibt die 01eichufig.^«i=:#ii4/,*+ii*'ii;,*=iKA*i/»+J^ij;,»). (F/) • SeUen wir nun 
die beiderlei Tragfähigkeiten des vollen und des hohlen gelrennten Trägers, von demselben Kubikinhalte 
(abgesehen von dem Verbindungs-Maleriale, das die neutrale Axe creirt) in Proporzion, so erhalten wir 
^: ^==^Hi;*+it'4ij,«) :ii(*ft7,*+*^*i;i*J=i:«=:l :3« Wenn man also die Theile des getrennten Trägers 
ao( der 3, 4, 5 — lOfachen Bniferuung von der neutralen Axe anbringt, so kann man fast die 9, 12, 15, 30 
fache Tragfähigkeit desselben erzielen. Nur das Verbindungs-Materiale für die Herstellung der neutralen Axe, 
ond etwa die nicht vollkommene Verbindung des Trägers zu einem festen Oanzen, setzt dieses Verhältniss ei- 
oigermassen herab. Weiin also die Greirung einer künstlichen neutralen Längen- Axe, als des Stützpunktes beider Fe- 
stigkeileii, nicht anderweitiges Matehale consnmirte, so würde man zu den Trägern fast 5nmal weniger Mate- 
rial* bedürfen, und damit dieselbe Festigkeit erzielen, wie mit dem vollen Träger von Snmal mehr Gubikinhalt. 
$. 26. Die Gleichung (I^*) zeigt, dass man die absolute Festigkeit des vollen Trägers doppelt neh- 
men, nnd damit, ohne auf die rückwirkende Festigkeit Rücksicht zu nehmen, die Rechnung durchführen könne; 
anr mnss der Hebelarm der absoluten Festigkeit (97) stets in der Rechnung beibehalten werden. Eben so könnte 
€s mit der rückwirkenden Festigkeit geschehen. Will man dre unbekannte Höhe r in der Gleichung (/i^ $ 23) 
eliminiren und durch die bekannte Höhe ß) des Balkens ausdrücken, so kann dies durch die Gleichung ( F'), 

T \ I k' 
aindieh durch -^^\/-7 gesehehen. Ans dieser Gleichung folgt die Proportion r^ : r^^z^Yk' : V*» ^^^^ ««ph 

r,, y k . . ' 

r^ : r^'\r^,,z=:Yt ; V/i^'+V*; es ist aiber i,-*-;/^, oäiqlich gleich der bekannten Höhe des Balkens; fel^ich 



hat man ri : A=:V*" : V^'+V*'^ woraos i7=**— rr- -. Dividirl man Zähler und Nenner mit V*' «o «l 

y. = ^ *, (^"> 

Sobstitnirt man nnn in (>?=}Jtir/ stall i^ diesen gefundenen Werlh, so ist 9 -377 tt-^ (J^"y 

i 

Das Yerhältniss der absoluten Festigkeil zu der rückwirkenden Festigkeit =--- ist aus Versuchen, und^ 

Tabellen bekannt; setzt man es gleich v, so ist (>z=-i- . (IF""') 

1(1+ y/v)^ 

§. 2G. Wäre die rückwirkende Festigkeit gleich der absoluten, so wäre — r:t;=1, und 

^=hiT+ij-^;^ri — * r ^'^^ 

h h 
Hier wäre also, wie die Gleichung (V**) zeigt r= ,— ,^^^ "»^ die neutrale Quer- und Längen-Axe läge gerade in 

der halbeuHöhe des Balkens. Der Ausdruck (/^) enthält die gewöhnliche Gleichung für die relative Festigkeit wie 

man sie in mechanischen Schriften findet. Hätte man einen Träger von Schmiedeisen wo die absolute Featigkeil 

iwischen 40C00. 60000 bis 80000 Pf. =k und ^ie rückwirkende FesUgkeit blos 50000 bis 60000 Pf. belrAgi 

k 400 h h ^ 

80 wäre jr^ixTüi^i wenigstens, und die neutrale Axe läge in ?;=- tt-— ==^0'46A. In diesem Falle 

hätte die absolute Festigkeit den Hebelarm 0*46A und die rückwirkende 0*45A. Die Engländer geben aber z B.beim> 
gewalzten Eisen die absolute Festigkeit im HilU zu ilr=60000 Pf. und die rückwirkende Festigkeit zu 82800 Pf.=it^ 

an, hier ist |.=^=0-726. und v0'726=0a5, daher ist r-j^±~^. und ^'=^; und es müsHte 

sich da verhalten ij : j?/=100 : 85=1 : 0*85 oder =20 : 17, was annähernd das Verhältniss 20 : 16=5 : 4 
sibU Beim Gusseisen ist die absolute Festigkeit löOOO bis 20000 Pf., und die rückwirkende Festigkeit 62000 

k h h 

bis 124000 Pf.; daher ist — =4 bis 6 und die absolute Festigkeit hätte den Hebelarm r=i r oder r— ^ 

k, i + V4 l+V^ 

k Qiino 

etc. — Fürs Eichenholz ist *=9000 bis 18000 Pf. tind it'=3350 bis 5700, daher ~=irrr=2-65 bis 

k' ooöO 

^^^=515. Also im Millel ^=2-82. und V£*82=r67; daher ist >i=-A=, und '/'=*2^; folglich verhält eicb 

1/ : ?2=167 : 100=13 : 8 sehr nahe. Bei der Weisstanne ist itzrlOCOO bis 13000 Pf. nnd £«=5700 bis 

6700 Pf., daraus folgt ^=:-l^=r75 bis -g^=r95; und Vl'95=r4, daher 77=^. und ':'=^; folglich 

verhält sich r/ : r=14 : 10=11*2 : 8. Gewöhnlich nimmt man bei Fichten-, Eichen- und Tannenholz —=2 

' . - k' 

an, woraus sich dann r/ : 7=11*5 : 8 oder fast wie 12 : 8= 3 : 2 ergibt. Doch wird dieses Verhältnis» 
durch das zulässige k und k, in der Praxis etwas modifizirt, wovon das Nöthige später angeführt wird. 

^raj3fäl)tjsk(tt hct jßörper mit EiuK0td)t auf fitegunjg. 

$. 27. Da sich die relative Festigkeit der Körper auf die Theorie der absoluten und rückwirkeo«^ 
den Festigkeit stützt, so wollen wir die Ausdehnung eines / Einheilen langen Körpers =re, und dessen Modul 

der Elastizität =— ans der absoluten Festigkeit bestimmen, und sodann diese Ausdehnung (or) und den Mo- 

€ 

1 

dul der Elastizität—, mit den gehörigen Modifikazionen, in die relative Festigkeit einführen. 



Hat ein prismatischer Körper ßjf'^==hh Querschnittsfläche, und ist seine absolute Festigkeit p^^ 
IQ'' Sekzion und für die Längeneinheit =Ä, so wird er, wenn er an einem Ende befestigt und am an« 
dern belastet ist, eine Last Q=.Kf=:Kxbh tragen können; denn die Tragfähigkeit ist, bei der Longitudinal- 
fcsligkeit, wo die Last in der L&ngenrichtung der Fibern wirkt, den Querschnitten proportional. 
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S S8* Angenommen, dass der betrachtete Körper der xum Querschnitt IG'' (dae igt die Flächen» 

finheit), und xur Länge 1 Zoll, (das ist die Längen-Einheit) hat, durch 1 Pf. Belastung, das ist durch die 

1 
Gewichtseinheit, um irgend einen Theil, den wir gleich - setzen wollen, ausgedehnt.wird. Er wird also durch 

i 

t Pfunde, hei derselben Länge, in den Gränzen vollkommener Elastizität, nm — ausgedehnt werden. Ist der- 

E 

lelbe versncbte Körper aber (0 Längeneinheiten lang, so wird seine Ai sdehnnng auch (Omal grösser sein, 
weil eine (Ofache Länge anch eine (/)fache Ausdehnung znlässt. Dem gemäss beträgt die gesammle Ausdeh^ 

kl 
NDg dieses Körpers =3 — ; und dies ist eben die, diesem Körper von IQ' Selizion und P' Länge gehörige 

il 

Ausdehnung, die wir beobachten können, und mit a bezeichnen; daher ist — ^=^ft$ woraus sich iE; bestim- 

Ea 
men lässt. Es ist nämlich k=—* Führen wir nun statt (£) diesen Werth in die Gleichung Qzizixbh ein, 

ii^\iiff=iAhj-Efj (F) 

$. 29. Im Bauwesen, wo es auf permanente Festigkeit, also sichern Bestand der Bauobjekte haupl- 

«ifklfch ankommt, ist es unerlässlich zu wissen, welche Ausdehnung jeder daselbst verwendbare Körj)er zu- 

liti^ ohne seine vollkommene Elastizität zu verletzen, also ohne, dass irgend eine bleibende Ausdehnung 

(Uer Senkung) erfolgen kann. Diese zulässige Ausdehnung, welche durch sorgfältig angestellte Versuche ge- 

laa «ufgemittelt ist, setzt man einem aliquoten Theil der Längeneinheit gleich. Wir wollen diese Verhält- 

iizszahl mit (/i) bezeichnen. So ist z. B. für das Schmied- und Walzeisen diese zulässige Ausdehnung der 

liogeneinheit =:/i=^0'00066=r-j-,*ö7^ also für l Längeneinheilen ist sie //./, was eben (rr) ist (also ai=iu/) und 

das Belastungsgewicht, welches diese Ausdehnung bewirkt ist 2 = 15660 n. österr. Pfunde gefunden worden.^ 

(8) 



Wir fanden zuvor in §. 28ik=— 



Seht man nun in diese Gleichung für a seinen Werth ul, so ist i=zE,^Lz:zfiK, Daraus lässt sich so- 
|(!eich der Modul der Elastizität für geschmiedetes und gewalztes Eisen bestimmen; er ist £=--. Substituirt 

nun statt 1=15660 Pf. und statt «=^^00 ^^ ^'**«'^ ^^^ ''— - =10660x1500 oder--= — — 

•*' ,Voö B 23.490.000 

Mi Me#w\#ww\ '*^™ Modul der Elastizität. Das Resultat ist also: da«« in den Grunzen vollkent- 
2S.SOO.000 



ler WSXamiitäU die Gewidits-EinheU n 1 Pf. n. ö., die Flächen- und I^ngen-Eln- 

heM (1^=:/ und V'=T) nm *®"*535üO00O '^^^*^ ^*"^* Zolle« beim Schmied- nndU^alz- 
ctom auosdelmt. 

Hat man diese zulässige Ausdehnung, und das ihr entsprechende Belastungsgewicht, bei allen im 

Baoweaen gebräuchlichen Materialien bestimmt, so ist eben dadurch zugleich ihr Modul der Elastizität bekannt, 

— was f uch bereits bei allen wichtigeren Körpern, die häufige Verwendung finden^ geschehen ist. Beim Ouss- 

men, 1. B. gibt Tredgold diese zulässige Ausdehnung der Einheit, nämlich /i lu =t^Vo ^^d die dazu gehd- 

Tige zulässige Belastung zu 12000 Pf. an, daher ist K= 12000>c 12000== 14,400.000 oder -^=^—--1-—. Beim 

E 14.400.000 
Eicbenholf kann aber, für sichern Bestand und Einfluss der Witterung k nur au 1000 bis 1200 Pf. ä IQ' 
angenommen werden, wobei die zulässige Ausdehnung der Längeneinheit blos 0*0007 oder nahe -,-4^0 betra- 
gen darf. Au« diesen Daten ergibt sich der Modul tu T^^ioo7 W» TFtftfooo w>e man denselben wirklich in den 
Tabellen verzeichnet findet, und wie wir ihn, im Nachstehenden bei der relativen Festigkeit, eben so gross 
finden werden. 

€infiil)run0 fftafiHoMahtt Ca^tt^ität- 2rer ^«detjnung a, mh htx ßU^wii ^ in 2»tr 

vtioXm ^esttjgiutt 

%. so. Wir Canden» dass ein an einem Ende eingemauerter und am andern mit der Last ^ beschwer- 
ler priftmattaeher Balken die Last p= |, **** , (IF"') 

hI+V«') 

3 



fragen könne. Wäre tiber der Balken an beiden Enden nnteratüUt und in der Mitle mit einer Last Q beschwerl, so 
ist nuHt ohne Rücksiclit auf Amsdehnung nnd Biegnng^ die Gleichung für das atalische Gleichgewieht 

gxi_t k.hk* _ 

2 2 *(T+v>r 

weil an beiden Auflagepnnklen nur die halbe Last ^^ auf einem 2mal kürzeren Hebelarm =1^/ wirkt. In dieser Glei- 
chang, welche die Tragfähigkeit eines in der Mitte mit (^beschwerten, und jan seinen Endpunkten frei aufliegeodea 
Balkens durch die absoluie Fesligkeit allein ausdrückt^ sind die HebelgeBeUe jur* GrleichgeiricMt 
bereits berücksicht; nicht aber für die Auvdelanaiig (oc), und wir haben hier noch 2 Modifikationen vor- 

sunehmen, wenn wir aus der absoluten Festigkeit für k den Werlh (8, (. 29) nämlich it^=— in die Gleichung 
(rri) einführen wollen. 

Itens kann eine halbe Belastung ^t die am halben Hebelarm wirkt« nur { der Ausdehnung (a) bei 

iVlI) bewirken. Für dieselbe Ausdehnung («) wie im Falle (/J^''0 wird also, für dasselbe Moment --, die 

^ 2 

Tragfähigkeit 4mal grösser, so dass (^11), in t-=(— r— Vj i übergehet. • * . . . i^TI') 

2tens wirkt aber die Belastung, nicht in der Richtung der Länge, bewirkt also innerhalb der gaaien 
Länge nicht gleiche Spannung, so dass dieselbe proportional den Abständen von den Unterstützungspunktea ab- 
nimmt, und an diesen Punkten selbst Null ist, dem gemäss man nun für in) blos den halben Werth :=lff aa- 

nehmen darf. Es ist also nun für * in die Gleichung — =— 1 blos der Werth k=— . (fr) 

einzufuhren. Dies gibt die Gleichung-^ -~ — - — _ — , woraus 0=- — .... r FTl'O 

folgt. Da aber in diesem Falle die Ausdehnung (^) nicht gemessen werden kann, und sich erst aus der 
Biegung oder dem Pfeile (») bestimmen lässt; so ist mit dieser Gleichung noch eine 3le Modifikation vor- 
»unehmen. Mau muss nämlich in dieselbe das hier herrschende Gesetz zwischen Ausdehnung («) und Bie- 
gung oder dem Pfeile («), in dieselbe einführen. Bekanntlich verhält sich die halbe Ausdehnung la lu der 
Höhe des Balkens =:*, wie der Pfeil («) zur halben Länge J/, also J^ : h=zu : «/, woraus folgt 

•••••••••••'.•.,. (8'') 

Führen wir diesen Werth statt (a) in die letzte Gleichung tVII") ein, so finden wir 0:=^*-f^^!il!L (F1»m^ 

S. 31. Dies ist die Gleichung für die Tragfähigkeil eines massiven Trägers der ein rechtwinkelig 

ges Parallelopipedum, dessen Sekzion ix* und dessen Länge / ist, bildet, wenn er frei auf beiden BadM 

auffliegt, und in der Mitte mit Q belastet ist, doch ohne seine eigene Schwere zu berücksichtigen. Heisst 

das Gewicht desselben 6, so wärt statt Q nun 9+«^ oder ^XjG zu setzen, und die reine Traefähiffkeit 

^ 64 £M^Xii .^ 
ergäbe sich mil Q=:^-^^^—^^^iG (^j^ 

Aus der Gleichung (^IID 1^^^ ^icb sogleich der Modul bestimmen, er ist £:zr — -^ (^ +Vt^) fwrrw . 

f. 32. Um nnn die Verlässlichkeit dieser Formel zu erproben, wollen wir aus den Versuchen die 
Gerainer am polytechmwhen Institut lu Prag mit verschiedenen Materialien angestellt hat, einige hervor- 
heben, u. nach denselben (fi) bestimmen. Einer dieser Versuche ist mit einem Eiehenstabe von lü''=s&xA=l"xl''' 
Sektion und 57j"=/ Länge, zwischen den beiden Unterstütsungspunkten, angestellt worden Er ist njißh wtw^Ä 
nach mil ,=10Pf., 40 Pf, 1125 Pf., 140 Pf. und 180 Pf: ia de/wue bwchwert worZ und •enk.e «ich in dJi 
».. _*•*" 85"' 180'" 263*5'" _,341"' „ ... 

""Ts"' W T5~' ~~i5 — l5~* ^ ^^' ^^'^^^ «•■ «nten einen Riss, war also 

»n der Gräme d«s Braches ; bei 180 Pf. wurde er vollends gebrochen. 

a) Um aber zu zeigen wie wichUg die Aufnahme der Lage der neutralen Axe, oder des VerhalU 
nisses der absoluten Festigkeit zu der rückwirkenden Festigkeit, also des Faktors (l+V"»)« dabei ist, wollen 

wir zuerst aus der gewöhnlichen, älteren Gleichung q= \h~ das K bestimmen, wo auf die Lage der neotrelen 



4A» 



in 

Axt. äko a«( — =t; keine Rttckaicht senominen . wurde. Aus dieser Gleichung folgt A=:^~;. Substiluirt man 

3 180 225 
<»ie Werlhe lür den Bnich, wo o=l80 Pf. betrug, hinein, so ist X=.T-lr — . ' ^ =5017*5 Pf. Dieses ist aber 

4 . 1 • 1*. O 

licht der wahre Werlh von K für das Eichenholz, den die unmittelbaren Versuche bei der absoluten Festigkeit 
mH 90CO, . • . 13000 bis 18000 . . • ergaben» wie man av.ch dieses K für das Zerreissen ID'' Sektion in den 
aechaniscben Schriften angegeben findet. Mit dem Versuchsgewichte 140 Pf. =rg fände , man K Mos 

=Llf?^S^=3902-5 Pf. 
4x6 

h) Neuere Mathematiker nahmen die neutrale Axe in der halben Höhe =^4, also ^«=^1 an, dem- 
iiehfibergehel die allgemeine Formel {TU. %. 30.) in folgende; ^=4 . |K— ^^=4. ,t,.K^=JÄ^, und 

• (1 + 1) I / 

al 

dar aus erbau man (£) schon genauer, nämlich jK=|-^^. Man sieht, dass diese Formel für A', 2mal grössern Werth 

nlt, ab die vorige, wo Ä=^' war. Für 180 Pf. rr^r, ist also A=10055 Pf. und für g^l40 Pf. ist A=780:>Pf. 

46Ä' 

c) Hit der gehörigen Berücksichtigung und Bestimmung der Lage der neutralen Axe, also des Ver* 
UUnetvon— durch den Faktor (]+V<')* erhält man genau richtige Werthe, wie man sie aus unmittelbaren 

Fersuchen bei der absoluten Festigkeit gefunden hat. Daselbst findet man für absolute Festigkeit die Werlhe 

900O, 130C0, 14CC0 bis 18000z=:Ä, und für die rückwirkende Festigkeit 3350, 5700 bis 7000=A', so' dass wir 

, Ä ^ . . w .K 1 9000 18000 . 13000 14000 . . . Ä . - ^ 

dea-^ keine anderen Wjerthe, als — —j. __,oder-.^, __, da« ist — =3 oder 2 anweisen können. 

Mil'^^nS erhält der Faktor I+V«' den Werth 1+V3=1+1'75?, und (1+V«'^"=(£'732)»=7 sehr nahe. 
Mit dem Wertbe -^=8 erhält der Faktor (1+VS) den Werth 1+1'414. nnd (1+Vv)*=(&'4f4)«=r5'8273. 
Bttckt man nun aus der Gleichung Q^^rf. den Werth von A, so ist er A=}Jl — / . » (9) 

Fftr 4m Verbältniss —=vz=^ und das, den Bruch bewirkende Gewicht (hz:180 Pfund, ergibt .sich 

IflD 223 7 

E:=:^ ' ' ; dies gibt Ä= 17561 Pfnnd. Für (»=140 Pfund ergibt sich aber A=rl36o8 Pfund, 

M 4 • w 

Ikagegen für das Verbältniss von -r^v=2 ergibt sich derW>rlh von A, mit dem Bruchgewicbte von 180 Pf. 

Jt =t J^I . > 5827 oder Ä=146£0 Pf,; mit ^=140 Pf. ist aber Ä= 11370 Pf. Man erhält hier also «e- 
8x0x1x1 * 

MB dieaelben Werlhe aus der relativen Festigkeit, wie man sie unmittelbar bei der absoluten Festigkeit beim 

ZerreUsen gefunden hat. 

$. 33. Bestlniniiiiig de« Modul« der Ela«tlsllft« aus der Gleichung K=r^2-li!^l:il^^. 

a) Ich sagte^ es lässt sich aus vorstehender Gleichung (mit Kf/^ beieichnet) der Modul der Ela- 

stifität genau bestimmen. Wir wollen ihn snvörderst aus 9=10 Pf. und m=: — xq bestimmen so- 

^. I «> =^ PO, «.... F-> i. ^»^■<^(-|;.. . 7^ i».i.^m . yM^ ;:,^. 

Au dem Gewichte »=40 Pf. «s^^ wird ^ ^l^' ^'^'^^ ' ^^ '' =1866000. 
iU. den. Vergehe 0=mn .=^' i,t i^5^m^MLJ[«>J = ,61,000. 
Au dem Braebgewiebte 0=180 Pf. und m=^ ergibt «ieh .r-5-^80x5< 541 ♦ 180.7_^^^^^q^ 

3» 



Dagegen mit dem VerhäUnisse y^zzv=2, ergibi süh der Modul fttr dieselbea Belas(aog«B and Sea- 

kuogen (») der Ordnung nach 

Für 10 Ff. Belastung und Senkung =ti; ß=1578100. 

loü 

_ 40— — ^ — ~=«; B= 1557700. 

180 

_140- — - _ 1^=«; ii=134l700. 

loO 

- 180 - — — — 755-=«^ > B=1330000. 

Man fiadet denselben auch wirklieh je nach der Beschaffenheit des Eichenholses, und des VerhAll- 

nisses von -'=v in den mechanischen Schriften mit 1300000, 1480000 bis 2100000 verzeichnet. Alle diese 
Ar' 

Angaben beziehen sich auf Niederösterr. Gewichts- und Längen-^Einheiten. 

b) Wenn die absolute Festigkeit (ib) bereits durch Versuche bestimmt ist« oder nach der Oleichang 
lz=i —^ die wir mit (9) bezeichneten bereolmet wurde, so l&sst sich der Modul» auf eine leich- 

tere, einfachere Art, unmittelbar aus dem vor gefundenen Ausdruck für it=~* aus der Gleichung (S') $. 3(1 

«mV 

und deiQ Umstände, dass das IQ auf {/ wirkend, nur \n hervorbringt, also für dieselbe Ansdehnuog or, 

AEa ^ 4Jhy 

ib=-— wird« bestimmen. Man substituire für a nur seinen vom Ilebei abhängigenen Werth, für diesen Fall cr=— — * 

und man erhält *=: , woraus fzz- — -- folgt (X> 

P o . hu ^ 

k 341" 

Für den Bruch, wo g=180Pf. ; ~=3 und v=— — - war, fanden wir für den Eichenstab £=17361 Pf.; da- 

k^ 180 

^ . _ l736lx(223)M80_-^^^^ , .. » ^ . , . , ..^ 

her Ist ^.=:x — 3 svt— ' =:itiüüOÜÜ also dieselbe Zahl, wie früher. 

8. 1 . 341 

HA* 

c) Denselben Modul erhält man auch aus der Gleichsetzung der Gleichungen Q*=z-l--- (mit 

VII bezeichnet), und (^=:**— -—! -, wenn Q'=Q gesetzt wird. Wo sodann auch i «::r- y .,, oder 

^(1+V*0 • ** 

ftclL 

k=:^ — wird, welche letztere Gleichung aussagt, welchen Werth die absolute Festigkeit ä Q'' annehmen 

muss, damit beide Gleichungen, die man einander gleichgesetzt hat, wirklich einander gleich werden* Dar- 

MS folgt aber gleichfalls K=jrr'« ^'^ ^'^ ^* frfther fanden. 

Will man wissen, welchen Werth das k fürs Zerreissen IQ Zolles, und Brechen dieses Stebee 

341*1 
unter diesen Umständen annimmt, so ist aus dem Bruche K=ri60CC00, und «^^ttt — in die Gleichung (X) 

.... 8'. 1600800 . 1 .341' . 36 «wee* «««. . ... 

zu setzen* Man erhält itur Töoxt -=17oa4 Pf. wie wir auch früher aus der Gleichung 

Jfz^l^!^^] für den Werth ti=3, gefunden haben, nämlich ^=17360. 
oh 

AnmetJLUJig. Die neuern Mathematiker bestimmen fürs Praktieche den Modul der ElasUsiiät nicht aus 
grossen Versuctisgewichten, die bei der absoluten Festigkeit bereits an der Gränze des Zerreissens« und bei der ro. 
lativen Festigkeit an der Gränze des Bruches liegen, o<tor gar das Zerrelsen und den Bruch hervorbringen ; weil in . 
diesen Gränzen nicht mehr jene Proporzionatität zwischen den Belastungen (oder Spannkräften)' und den Aeedebnim- 
gen oder Biegungen statt findet, welche bei kleinen Belastungen, ohne bleibende Ausdehnung oder Biegung statt fand. 
Da findet schon eine Alteration der vollkonimenen ElastizUät statt, und die Körper nehmen eine bleibende Ausdehnuii|( 

oder Biegung an, die stets und jedenfalls ihrer Tragfähigkeit nachlheilig Ist. Hierbei bekäme der Module-, oder die 

Ausdehnung der Fläclifn- und Längeneinheit durch i Pf* einen zu grpsaee Weftb» und man würde Jm Prakti«cli#B 
kleinere Ausdehnungen (a), und kleinere Pfeile iu) finden, als sie die Rechnung zeigt. Sicherheit ist dadurch aller- 



^iogs nicht gefährdet, es gereicht ihr vielmehr zum Vorlheil, aber Consequenz und Uibereinslimmung der Theorie 
odl der Praxis wQrde so nicht erzielt, wodurch Vorwürfe för die Theorie entspringen. 

Diese Bewandlniss hat «s mit allen Modul, welche Oerttner aus seinen Versuchen für die absolute Festig- 
keil verschiedener EisesdrAbt« und Elisenstlkbe« abgeleitet hat Er setzt das Maximum des Versnchsgewichtes bis zuqf, 
Zerreissen =P, und die ihm entsprechende Ausdehnung =tt ; dagegen seilt er die zulässige Belastung im Praktischen 
^« wo f^Pf und die dazu gehörige Ausdehnung :=«, wo sodann zwischen diesen Grössen für denselben Körper 
Proporzlonalit&i stall findet, sich also verhall P : fczM : tu Dieses u ist irgend einem aliquoten Theile der Länge I 
des Körpers gleich^ also «=^1, und bat der Körper die Sekzion von PQ*^ und isl die Tragfähigkeil bis zum Zerreis« 

K,Pa 

«es per Q^' des versuchten Körpers ^z, ao isl P=iKF; daher hat man die Prop«KF : pczijjl : n, worausKfxzz— ^^ folgt, .(11) 

K 
Nun nennt Gerstner den Faktor — , d. i. das Gewicht, welches iQ" des versuchten Körpers zerriss, dividirt mit des* 

ten beobachteten Ausdehnung der Längeneinheil „^^ Krafl verbal Cnlss suin eUlstiselien 0plelr«iiiii^% was 

K p . I 

andere Mathematiker mit E bezeichnen. Aus dieser Gleichung ist also — =zE=^-^ — . Diese Gleichung hal auch ihre 

u Pa 

K PI 
CilUgkeit wenn pczP wird, also Bz=— =— (tl') 

Andere Mathematiker leiten diesen Modul aus kleinen Versuchsgewichten, aus der bekannten Proporsion 

e< : tcz~ : ^ ab. Sie setzen {'=1''; fbzlQ'', und p'rzi Pf., und die dazu gehörige Ausdehnung, die ein sehr klei- 
r f 

oer Bruch ist. setzen sie =— also «' =:jg; dann übergehet obige Proporzion in — : a<^-j— : y ; u. Ä'=jr5 .(ü") 

Will man nun wissen wie sich bei gleichen Längen und Flächen Gerstners Modul E zu dem der neuesten 

PI pr P p 
Ifafbematiker E' verhält, so hat man dazu die l'roporzion E : £'=— : 7-1= — - -z (J) 

P » 

Offenbar isl — nicht gleich r ; denn« wenn P z. B. 10, 80, SOmal grösser ist als p, und bereits das Zer- 
« «** 

P 

nissen des Körpers verursachte, so ist die Ausdehnung « grösser als 10 a®, SO o**, SO a°, also hat — kleinem Werlb 

(t 

«Is-^i daher isl in eben diesem Verhältnisse Gerstners E kleiner, als das E' jener Mathematiker, die ihn 

cossequenl der vollkommenen Elastizität dor Körper gemäss, aus kleinen Gewichten, den Gränzen der vollkommenen 
ElaslizlUl entnommen, bestimmen. Folgende Beispiele werden es beweisen. 

Einer dieser Versuche ist z. B. der 7te, mit gemeinem Draht, dessen Versuchslänge li=696''^ und det- 

10"' 
sen Durchmesser i/=-0'848" betrug. Er wurde durch p=:22 Pfund um a"=rr- ausgedehnt. Bei einem Gewichte 

233" . , . . , ,_ Itocio tW* 

fc:ilX98=:M4 Pf. I»t er b«l der Ausdehnung-T^-=ix zerrissen. Hier sieht man das a nicht gleich ist— jj— =-— -, son* 

dern grösser isl, und zwar übersteigt dieie Ausdehnung die Proporzionalität fast 2mal, nämlich j^=:l'941mal ; eben 

so vielmal kleiner wird Gerstners E, also eben so vielmal grösser der Modul aus kleinen Gewichten, wie es 

P V 

sich aus der allgemeinen Proporzion (J), d.i. K: K'rr— : -^ ergibt, wenn man die zugehörigen Werlhe hinein substituirl; 

Hf IT* 

284 22 ÄW * . . „ ^T , j 

laan findet E : «=533 • jq^**^ ' 512f=:l : 1241; und /»betrug >'«<"' 5ex:226 ^i6r2 ^^"«•- ^"^ ^Uson wir, das» 

zrff—Edli—U^^ woraus ß=— folgt. Wir müssen also t, die Belastung finden, welche die Sekzion IQ" von solchem 

M .. 12x22x14 

Eisen zerreisst. Dafür hat man die Proporzion -J^ . 12x22Pf. =0' -^t' 'voraus P=-jj^^jpj^xl2«=:6Ö084 Pfd.; also 

E=>5^=68048xl«7Ä» Dies gibt B=lld8364ä. Aus dem kleinen Gewichte p=i22 Pf., und «^=5^ ^»rd man E gros- 

'* kl fc . 696 . 56 ^^,. 
ser finden, und zwar 11388645xl'941mal grösser, etwa 22100009. Denn nun isl ^— ^= Jö * *''^'* i«t nun 

11/0*843)« ... 22x144.14 28000x144000 ^^,^ _ ^ r , .« 1 . . 

*•- '^•u^^=^' ** ^'- ^'"^' '^ ^'"^ *°" *"^'" *=irx0'843"» =^ 842X343 =^^^^ * ^"""^ ^*'^"'*' ''^ 

fi*z:^*^^^*^*^*^c=22t 10000 wie früher; Gerst.Modul ^^«Qg =ii^3^ÖÖÖÖ ' ""^ ^*'^ ^^oAuX der Neuern ]^=J2ijÖ0Ö() 

Diese wichtigen Aufklärungen über die wechselseilige Abhängigkeit aller Elemente in der absoluten und 
relativen Festigkeit, dürften dem angehenden Mathematiker und Praktiker willkommen sein, indem man durch die- 
selben die Ursachen der beträchtlichen Abweichungen der Angaben und Resullale in den. Tabellen der besten mecha- 
■Ischen Schriften, genau einsieht, und daraus zugleich beurtheiien kann, welchen Erfolg die Annahme solcher Ver- 

«cba- oder Erfahruugsdata in der Praxis habe« ^i^d. ., ^ . ^ «....,.. . : n 

2te Aniiierkung. Man findet hier eine ganz andere Erklärung des Moduls der Elastizität, als in allen 

1 pl 

«eueren Schriften über Mechanik. Er wird nämlich nach der Proporzion (11") das isl j^- : «= 1 : -^ . woraus 



«r=^ folgt, folgeudtrinasten erklärt: 7- gibt die Spannung 1 nZollei an, ist also die Grösse» die wir mit Ikbeseicb-. 
f»^ * I 

Ben, also'^zrlt; daher ist «=^* Nun sagt man: IkÜBBCte die AvsdefeüHMg iBserlmlll 46r Elastlxitllfsgru-. 

xe (B^mlleli a) =1 werden, so nünile ft=z£ sein ; die^e erime £, wele&e die ta PfiMden ansfiedHicfc-^ 
te BelnsniBK ist, d«lrcl& welelie ein Prisnu» bei dem QnersellnUt /==in «■» seine eigene Uinge «ns-^ 
gedelint nird (dteses uls niögllcli gedacbf ), belsst ,,lllodnl der Blastlzltat'«* 

\Mit dieser ErkUrung waren meine Eleven nie zufrieden, ntonten sie eiae Utherireibuttg, Spitzfindigkeit,. 
Ciünisre. Daher gab-ieh die ganz nalurgemässe Erklärung ,,— - sei der Modul jder Elastiziiä]t/< und bedeute die Aus* 

dehnüng der Längen- und Flächeneinheit durch die Gewichts-Rlnheit, also bei uns den — ten Theil Eines Zolles, bei 

in"=f=: Sekxion, und l"=:fc= Länge, durch i Pf» n, ö, hervorgebracht, was 2. B, beim Eichenholz bi« 

1800000 
1 .11 

gioOOOÖ ' ^^*°* Schmied- und Walzeisen =^2000000 ^'^ SHOOOOOO ^^^' belrägU Durch diese Erklärung wird die Ver-. 

nt^ndlichkeit aller mathematischen Operationen gefördert und der Zusammenhang, wie auch die wechselseitige Ab- 
Engigkeit aller Elemente der Funkzionen leicht und coniinuirlich übersehen. Dass ieh manchmal den biosea Nenner 

. 1 , 

E des j^oduls, oder Bruches ^, Modul nenne, bringt keine Verwirrung hervor» 

^mven^ung hitsiet ^eotie auf hk dnfad)0tm Jäüe im jQrüdvmbau. 

$. Mu Beispiel. Es wird vortheilhaft sein unsere Theorie gleich auf eine wirklich bestehende 
Brücke mit getrennlen Trägern in den Tragwänden, «niaweniien. Eine solche ist (Siehe Fig^C) die auf der 
Connecticut ^ehen Eisenbahn, über den Chikapoe führende Brücke* Ihre oberen beiderseitigen Tragwände 




UAd untern Streckbalken ist 19 englische Fuss oder Jb=219*8 Wiener Zoll. 

D&s eigene Gewicht der Brücke beträgt per engl. Currentfass 800 engl. Pfunde, woraus per Wie- 
ner Längenklafler ^^r=40*3 Wien. Ctr. folgt. Wird nun bei der benütabaren Breite von 14 en^l. Fnaa» da 
das Gewicht des Locomotivs r=472 Ctr* nnd dessen Länge 3<^-f^'+5''E3f| Klftr. beträgt, die Belaatang per 

472 

O.Klft.mU^ — Ctr/ angenommen, ^o folgt die tufällige Belastung per Curr, Klftr. 120. Ctr* =zg„; demnach be* 

m- 

trägt die ToUlbelastung auf die Längenklafter •=iir=*,+g,»:=:l60ri Wien« Gtr« Wir haben also für diesen Fall 
(wenn 1? der Hebelarm der absoluten, undr, der rückwirkenden Festigkeit ist) die Gleichung |^ö/=it/.^+*'/,.ij' . . (P> 
Wegen des am Winkelhebel bestehenden Gleichgewichts swischen beiden Festigkeiten, ist aber kf.rjzzk'jl^.r, . (it> 

mtnA Am9»na tnlat i1*a nAlKlffA VarhAllniAfl Aar ffAhAlArma rf • r.'-'^ht'O • I»/" fflv Amm AlAii«k«TA<»;Akl «...«l i^A^^ J^^ 



und daraus rols[t das nölhige Verhältniss der Hebelarme rj : r^f^=k'f : if für das Gleichgewicht, und' jeder der 
' ässt sich nnn durch die Veränderung 17 : i;-f-i?,r=rty* : *y*+i/; < 



Hebelarme lässt sich nnn durch die Veränderung 17 : r^^ti.z^zk'f : k^f+kf, durch die bekannte Akatandabübe der 

h h 

Streckbalken h=7.+ri* hesUmmen. Man erhält für >?= ^ • ,^'^; , — *♦..., [Sy 

1+kf ±+v ^ ^ 

Vf 
und für i^'rz- 



l+v 



(Ä'> 



kf VP 1 1 

-j^r=:i; aetst. wo dann /^ — r 



wenn man der Kürie wegen r^=v aetst, wo dann fr^ oder -=t;' wird. 

k'f^ kf V V 

Da nun l^t^^ziffr]* ist. so haben wir swischen Belastung und Tragfähigkeit nun 2 Aosdrücke 
^=£kfg], oder ^02=2i^//, welche gleiche Werthe geben. Führt man in diese Gleichungen für die Unbekann- 
ten I? und *;- ihre gefundenen Werthe ein, so ist ^0Jz=£ki^^h=2k' /^^ . • * . rp^^ 
Am beiden folgt für die zulässigen Kräfte k und k' dasselbe Resultat für 0=8. ^ z=zB. ^ ^' . (P^'^ 



^ajfimal f^pannvoeiU für hiest Btvi(ktncomixnction. 

$. 55. a) Aus letztern Gleichungen lässt sich sowohl die Tragfähigkeit, als die Spannweite, bis 
la welchen Brücken Ton analoger Konstrukzion unter gegebenen Umständen bestehen können, und auch die 
Aispruehnabine des Maieriales, bestimmen. Für die Haximalspann weite, haben wir» da die Totalbelastung 
per Carrentklafler =^ ist, die Gleichung Q=g^ wo l in Klaftern verstanden wird. 

SeUen wir nun gl^^ ^ ^^^^ = ^ ^^^^ (P^ 

10 müssen wir bemerken, dass bei den Trag-, oder Widerstandsmomenten der Festigkeiten / in Zollen ge- 
setzt werden muss. Da aber in gl^ dieses / in Klaftern verstanden wird, so muss auch jenes l in Klaftera 
gesetzt werden» man muss also dafür 722^ schreiben, wodurch {P^ übergehet in 

rf=— ^ ==77-; — woraus nun folgt /z=:|\/ — ^-^ — =i\/ .... (PJ 

b) Wird aber der Umstand berücksichtigt, dass die gleichförmig verlheilte Belastung Q die Wirkung 
henor bringt, wie |0 in der Mitte angebracht, so muss statt -^Q . / gesetzt werden f . {0/, wo sodann sich 

die Maximal Spannweite ergibt /=iV'A--Tr^=i\/^^^ (P&) 

k V 

In dea Gränzen vollkommener Elastizität pflegt man das Verhältniss 7=1 oder t--^* zu setzen, während beim 

k' k 

j4. R 

2erreisaen and Zerdrücken das Verhältniss — =2bis3and -^-=J bis J durch Versuche gefunden wurde. Hit 

k k' 

obigen Werlhen von --, und -- ergibt sich aus (P4) die Spannweite für t=12 Ctr. und it'z=;jt=:9 Ctr» 



^=W i60'5x2'5566 =^V i60'5. r75526 - ^'''' Festigkeiten geben denselben Werth 7^-^=27 ooWien. 
Klaftr. Sie hält wirklich 173 engl Fuss, was 27*8 Wiener Klafter beträgU Wird if=iOi Ctr. also itz=l4 
Ctr. angenommen, so ist /={.88.75 oder /=29'5 Wien. Klafter. Ist das Holz von der Beschaffenheit, dass 



t=l3 Ctr. und *'=;.l3=9j Ctr. beträgt, so ergibt sich die Spannweite /i=7*9V*=:7"9Vl3=T9x5'6=:28"44. 
Aus der rückwirkenden Festigkeit (Jt^) folgt aber 7=z9-L24v*'=::9'124v V=9'l24.5-l2=28'46. Wien. Klafter. 
JiMder Formel (P5) wird dagegen für JH— lOo Ctr, 7=;.79'335=26'o Wien. Klafter. Will man also grosse 
fieherheit erzielen, so berechne man die Spannweite nach der Formel (P3)» wo IQ in der Mitte wirkend ge- 
dacht werden. 

jÖe0timmunö Ucr ^n«pnid)ttal|me Ire« JHateriale» per €^uaJ)frat-3öü- 

e) Rechnet man in den Formeln (P4) oder (P«) alle Werthe ausser k und k^ aus, so kann mao 
auch umgekehrt berechnen, wie stark das Uaieriale bei der absoluten und rückwirkenden Festigkeit in Anspruch 

/ 7 V / 2» \« 

genommen wird. Man erhält /=T9V*=9' 124 V*' und daraus folgt k=\=:^J , wie auch *'=(-; — ). Da 



~j =12*33 Clr., und k'=[^^—^ =9'28 Clr. 



jBe5ttmmung htt £a^ htt neutralen 3.fe. 

d) Will man auch die Lage der neutralen Axe wissen, so setze man in die Gleichungen IS) 

2l9 '8 o -r 

und (jr,S. 34) die Werthe, und man erhält r=:-i^—-=:93*27 Wien. Zoll; und für die rückwirkende Festigkeit ist 

2*aöOD 

r,= .^J5L==126"6 Zoll. Beide zusammen geben »=:iH-^'=93'2+126-6=:291-8^'. 
1'73526 

Bestimmung Iftt Biegung (») Dieser Cl)ikapoe-j0nidu. 

Zu diesem Zwecke kann in eine der Oleicbangen ^= ^ — oder in -^iz^ ^ statt k oder i> 

4 1-i-ü 4 (l+rO 

der Werth, (ausgedrückt durch den Modul, und die Ausdehnung oder Zusammenpressuug) gesetzt werden. Nach 



dem vor Erkldrlen ist aber tiBz=k und fi,^^** Wollen wir ans der r&ckwirkenden Festigkeit die Biegung 
bestimmen, so ist fi^E^l'l nnd darads die Verkürzung der Länge l, n&mlich fißzuz — , wofür aber bei der re- 
laiiven Festigkeit, da die Verkürzungen gegen die beiden Unterstütsungspnnkte su nach einer arithmetischen 
Reihe abnehmen, und an letzterer Null sind, Mos die Hi&Ifte, also fißzn-— genommen werden darf. Da 
aber überdies zwischen der Compression und dem Pfeile die Proporsion {ptH : 11:=» : \i bestehet, so ist 
auch ui^L 1 und deshalb -—=:—-—, woraus endlich der ge<iuchte Werlh X:'=z — rr-^ — resulirt« Diesen für 

V in die Gleichung -^^^y^ eingeführt, gibt -^—j,- • j^^;j^ woraus sich ergibt 0=-^— • ■^j[q:j;y 

Da aber, wenn g die Totalbelastung einer Längenklafter der Brücke ist, für Q auch gl^ gesetzt werden kann, 

so ist Ä'?®=-^ • / . \ Für !"• muas (72««)» gesetzt werden, weil in ^«, die Länge in Klaftern, in der 

I» (l+i;') 

rückwirkenden Festigkeit aber (/'O in Zollen gesetzt werden muss. — So erhält man ^=_J^ . 2 — p^ ^or- 

.. t^ «. 11664^0* , ,, •2/>H«x 2/fl* 
aus man die gesuchte Biegung «= erhält^ wenn f | 1^^ =^' gesetzt wird. 

Nach den Angaben des Erbauers ist das eigene Qewicht der Brücke per Currentklafter ^=40*3 
Wien. Ctr. nnd die grOsste sufAllige Belastung 120 Ctr. ==£■,/, also g=160'3 Gtr. FQrs amerikanische Kiefer* 
holz ist mit Rücksicht auf möglichst lange Daner und Zusammensetiung der Träger £=12000; y*=474'lQ" 
Xr=210'8", die berechnete Spannweite =27*5 Klafter, und 

(2.fIP\ 4.4741.(2l9-8)« « »nx-t roioov'^JOB _, ^ . . j. „. 
iSW) 1+hr^ I X (21 98) ♦— . daher ist die Biegung 

11664xl60-3x(27'5)«x861 486.160*3(27-5). 361 



— jll»000x2.474*l>cC21»"8)«x208~1000,474-l.(219*8)«.20e 

Nun ist log. 486=2*6866383 log. 1000=30000000 

log. 160'3=2-2019333 log. 474' 1=2*6708700 

4log. 27'd=5'7373308 21og. 2l9-8=4'6840.'>54 

log. 311=a*5.')31435 log. 208=2*3180633 

log. des Z&hlers =15*2064098 log. des Nenners=12*6779887 
Differens der Log.=0'62842] l=log. 3*376. 
Also wird sich die Brücke 5l bis 3f Zoll in der Mitte biegen. 

2. B e i 8 p i e 1. J. 36. a) Wir wollen die Richtigkeit ansrer Theorie, da sie auf eine gant 

neue, allgemeinere Art, als sonst, diesen Gegenstand behandelt, auch an gewöhnliehen HolzbrUcken, die man 

NothbrOcken nnd definitive Brücken m nennen pflegt, erproben. Jede dieser soll iV=:14 Tragb&nme haben» 

welche im Gevierte i=12"=A haben. Die Gleichung twischen Belastung und dem Widerstände ist in diesem 

Ql 2k6k* 2k'ih* 

Falle i-T=^X i^-TT— T-Tf oder = Nx{ | ; ./ , « > worans sieh die Tragfähigkeit ergibt 

2k6h* k 

C=f.4A\J.— -j — — — —, wo t; das bekannte Verhaltniss »*=— vorstellt. 

jQf Stimmung htt iltajfimaUpanntPdte für 0oid)e jQol^brüdven. 

i) Ist (g) die per Currentklafter entfallende Totalbelastung, so ist 0=^, and dies mms gleieh 
,, ,4.ÄJV.2.i,*» 4JVÄ.2. *.*• „ .. , „.. . JA« 

•"" *-^- ^72/o 5(l+V.)» = 5.9./.3(l+V/t>/ «*"' "" ''' *''^'" ''*«*" *(i+V^«='' 

^•V^-y- ^'^ 

t • . • (P^) 

9 



■zdtm SO ist 



Jfc' 1 

Ja f ist ftr t;=:-i tu ftetien, in V aber t;'=~-rr— = J- Beide Formeln geben för die Spannweile gleiche Wer-«^ 

k V 

tbe; denn wir haben ans den iwei Ausdrücken {P^ und (P7) die Proportion / : Z':=\/jl/ : yhi*. . . .(C> 

Aber es verhAlt sich ferner 

yt i Vi*=:{l+Yv) : 0+V^)V^=^ • V^» und Yt*=Ytv. Subsliluiren wir diesen Werlh für t* in die 
Froporzioo (C) so ist / : l=:yflt : V*Mt;=V* : V*'«' oder / : /'=y— : y/v; es ist abery-jzr yv, folglich: 

KTotllbräcliLen* 1) Nothbrücken, die nur einige Jahre dauern sollen, können ohne Beschotterung 

•der Bit Beschotterung sein. Bei nicht beschoiterten^ kann för das Tannenholz ^'=20 Ctr., ä;=:%^ Ctr. peir 

h h 

D'^ ^od t mit dem Werthe— =J ; i' mit — = J angenommen werden. Für beschotterte wird fzrlB Ctr.. und 

k* K* 

]b=-i.l8=:24 Ctr. angenommen. Bei einer benutzbaren Breite von 4® betragt das Eigengewicht der nicht he^ 
Mchotterten Brücke für die Currentklafler ^, = B0 Ctr. und die zufällige Belastung^ zu 30 Gtr. per D^ ge«- 
rechnet ^'=120 Ctr. Für beschotterte Nothbrücken ändert sich blos das Eigengewicht, welches k Current- 
klafler ^,=120 Clr. beträgt. Dem gemäss i^t das Totalgewicht einer nicht beschotterten Nothbrücke 
=g=g»+gn=ßO+l20z=±(iO Clr. Das Gewicht 1 Curr.^ beschotterte Nothbrücke ist aber 5-= 240 Centner. 
Mit diesen Wertben, erhält man die Majtimalspannweite für nicht beschotterte Nothbrücken^ wo man für 

^^ÄÄ* 2 12 (V2^^ 
fc=iy=; ♦ 20:= V ctr., für /=; 4 » "^ 5 ^ 4-63 =-^^^'° «^^^" ">«S8- *^ ^^^ Werthe |9 ist 

y^- . ^=^yjL . 14 . 248-8 . — oder ^=8^/4-838 . ^, wofür man /=8y4-84- . . , (P^ 

mebmeD kann Daher ist /zzii\/^il^=8\/^?^=8Vo-6453=8><0-8^^ Klafter. 

» 5 . 200 " . 10 . o " 

Wenn man aber statt f der gleichförm ig verth eilten Belastung nur IQ als in der Mitte herabwirkend an- 
mmat, so übergehet obige Formel in /=8\/6 . — , welche etwas grössere Werthe für die Spannweite gibt. 

Fir dieselbe nicht beschotterte Nothbrücke erhält man also l=ß\/6 . ^^ oder /=8 . 0^=7 Klafter. WUT 

man Ton beiden Resultaten das arithmetische Mittel nehmen, so ist 2= — - — :=6*71 Klafter. 

Maximalspannweite der besclioMerten NothbrüclLe» 2) Nun gilt die Formel auch 
Bkr die Bestimmung der Haximalspannweite der beschotterten Nothbrücken, wenn man für A:=24 Ctr., und für 

=240 Clr. setzt. Dann ist /^bV /^"^ ' ^^ -8 . 0'7=56 Klafter. Aus der Formel IzzSX/ß^ wo 4(» in der 

▼ 240 y g 

MiUe wirkend gedacht wird, ist aber /=8Y/6.^=8y0-60=8x0'77=:6'I Klafter; und das arithmetische 

Wtlel dieser beiden Werthe gibt ^-,56+61_yg 

2 
lIlAXilltaliipaiUtll^eile ytir definitive nicht beschotterte und beschotterte Holxbrücken. 3) Da 
sich in diesem Falle blos K oder K' ändert, und zwar für nicht beschotterte K=:V« und für beschotterte 12 
Clr. wird, was die Hälfte der vorigen Werthe ist, so ergibt sich die Spannweite für uicht beschotterte Holz* 

brücken =6'5xO'7Iz=4'6 Klafter, und für eine beschotterte definilive Brücke /=5*05 . 0*7I=:4'14, weil ihre 
Spannweite im Verhältniss der V/i=V/0'oO, also wie 1 : 071 kleiner wird. 

Anmerkung. Im Jabre 1858 wurde auf der k. k. Linzerütrasse bei Weidingen in Niederösterreich^ 
eine solche definitive hölzerne Jochbrücke über die Wien hergestellt. Ihre Tragbalken haben denselben Querschnitt,, 
■od ihre Spannweite beträgt 5 Klafter. Da aber beiderseits Sallelhölzer angebracht sind, so ist ihre Spannweite eU 
fenttich nur mit etwa 4*2 bis 4*4<^ anzunehmen, was mit obiger Berechnung gut übereinstimmt, weil die AHbringuag 
der SattelhöUer eine kleine Vergrösserung der Spannweile gestattet. 

$. 57. Befttimmillig der Biegung bei diesen Noth-' und definitiven Brücken, Wir fanden 
der Belastong, und dem Widerstand der Festigkeiten die swei Gleichangen ^^=1^-^ — . . (/> 



B«il ^^—y : wo in eraterer der Widerstand durch die absolute, in letsterer darch rQokwirkend» 

FeiUgkeit ausgedrückt Ul, und f^p ^«n« ^'^^ bedeutet. 

kl 
El ist auch fraher(f. 23« ft. S.20)geiejgt worden, dasg a=— ist, und data sich Terhält Jos : Ar=t» : j^', (bei 

Aku 
einem an beiden Enden frei aufliegenden und gleichförmig beschwerten BallLen), woraus ^=-~t- (^ 

resulirt, wesshalb auch;;-^— r- ist (B/) 

DÄmB 

Hieraus folst aber iir= • Führen wir diesen Werth für (2r) in erstere Gleichung (J) ein, so erhalten wir 

die Funksion swischen Belastung und Biegung, nämlich '^ = ^^ rl-i-x/ )> ^ ' o — /«" 37TI*rw~T«* 
Setsen wir der Kürie wegen den Faktor 5— ~ = | , . ^ , ~Tt (den man das Trägheitsmoment zu nen- 

•(l+Vf)' (l+\/t^)* 
nen pflegO, so ist -^ =-«-. ^t woraus die Biegung u= *J — (/,) 

folgt* Wir nannten ^ die Totalbelastung per Quadrat-Klafter; daher ist anch ^r= ^, also die Biegung 

-»'^'^ ..(/„) 



2,8fif • • 

Da aber bei gPt die Länge in Klaftern verstanden ist» J' aber in Zollen gesetzt werden soll, so muss, damit 

man gleichfalls)* in Klaftern seUen kann> dafür (72/)< geseUt werden ; dies gibt n—^ZT = - ^r »*(J^s> 
wenn 2V Tragbalken sind. Nähme man aber (bei gleichförmig vertheilter Belastung) statt {Q^ \Q in der Milte her- 

•bwirkend an, so ist u=z , ^ (JA 

iVfif 

a) Setzt man in diese Formel die Werthe, ßir nickt besckoUerie Notkinieke, nämlich ^z=200 Gtr.,. 
I=::6*4<^; iV:=:14, £=16000 fürs Tannenholz, und rechnet man % mit dem Werthe k i=| aus, so ist 

*»• . 12.12» oo-^ ,,,. , 14580 . 200 . (6'4)* . ^ ,, 

'=*(T4:vT?=* "4«r=^™^ '^'«'** " =2»79 . 14 . 16000 =^ ^^"' 

Aus der Formel (/)), wo {0 als in der Mitte wirkend gedacht wird, folgt aber 

4 4 

1 1664j? 1 16^-200 A >?!!!=5'851 ZoU. Mit dem mitUeren Werthe tou 1=6-7 Klafter ist aber 
JVKf 14 , 16000 . 2979 

«=5^fC^=7 Zoll. 
2979 . 56 

fi) Für time beschotterte Nothbrikcke muss aber in die Formel für ^=240 Ctr., und für 

^—tt^a^ a. A r,i u .. u/F^ 11664.240.5-6 5852.(5-6).3 ,,..,/ 
1=5 6« gescUl werden; folghch ist nach (/,), ^~|4 ig^QQ 0979=1400 2980' ^"^^g^^^^*"*^** P*^^^» ''~^^'' 



Iteickiere Methode Me Biegmmg soicker Brmckem zm iesliwmem. Hat man bereits die Maximalspann- 
weite cO» für 9 in der Mitte, bestimmt, so lässt sich viel leichter die Biegung (») aus der oben gefundenen Gleichung (JS> 

bestimmen, als nach den Gleichungen (/, bis J4U Es ist nämlich nach (B) die Ausdehnung a=:— — ^ und 

0=11/» ferner 11^:::— s daher «=-, und daher auch — = , worans folrt »= . . (RJ\ 

Setzt man in diese Gleichung für die zulässige Spannung 1 u Zolles =iv dann fikr die mgebMge berecb> 
ziele Spannweite /, wie auch Rkr die Hdhe der Tragbalken (A> und für den Modul des zurerwendenden Ban- 
«ialeria)es> die augebdrigen WVrthe, so erhalt man den Pfeil oder die Maximalsenkung der Brücke ia der 
Milte. h eSr die micki kesckMtHe NtktrScke ist t~26 Ctr.. I=6*4\ E=: 16000, und h=il2'\ folelieb 

26 6*4* * 72* * 

-— ^^— — T-=7 ZoIL Nihme man aber k Mos 20 Ctr*. so wir« •=6*1 Zoll. 



2) Für die beschoiierle Ifothbriicke ist *=24Ctr, Z=5-8», daher ist tc=: ^* V^Jj^ '/.r =& Zoll; 

mit Jt=iI8, fände man aber u=z:5'8'^ 

3) Für die nicht hescleüerte definitive Brücke ist Jh=:V Ctr. nnd l=A'6^ und der Modal £=15000. 

folglich a>= ^*^_^^^^^^^ ^j^^= 213 Zoll; für Jb=12 Clr., ist u=r95 ZoU. 

4) Endlich ßir beschotterte definitive Brücken ist ih=:12 Gtr., 7=:V1^ folglich 

IP r4'n« 72* 

1^ , (4 u . iz _tffeixy086=r4 Zoll. 

4.15000.12 

i w k 

Anmerkung. Da ^^=^f* ^*^* ^^ ^i^^ ^i^ Biegunga-Formel «>==7^ noch «infacher, wenn man atatl ■=- 

^e Grösae ^ aubslituirt. Man erhält «="|j^ (^«) 

80 1 («-4)». 7 2« «. ^ .. *« • 

vor den lUn Fall belrägl ^^ -=3^ |6000= 6ÖÖ ^ ^^^^ "= 600 > 4. 12= ^ ^""' ^"^ ^"'^ *''^ ^*" **^ ^16050=8000^ ^^»^ 

9 (5*6)' 
t»=: ^^ 4o ^^^^ ^'^* Gewöhnlich ist die zulässige Spannung per [Jf'zik und der Modul E des Baumateriales ge» 

^eben. in diesem Falle rechne man nach der Formel (B,)» Ist aber die zulässige Ausdehnung der Einheit für die 
Grenzen der voltlcommenen Elastizität gegeben, nämlich /4, so rechne man nach der Formel (Hj). K ist in Centnern» 
1 und h in Zollen in diese Formeln zu «ubstiluiren, welche für alle ähnliche Gewichts- und Längeneinheiten gelten. 

a) Gitterirerk. (L.atttce)-BraclLeii von IngeiileiKr Toim. 

S. 58. Da das Neville'&the System eine Modificaiian und gelungene Verbesserung der amerika* 
nischen Gitterwerk-, Rahmen- und Kreuzstreben- Systeme^ in Eisen nachgeahmt ist; 90 will ich xuvörderst 
diese 3 genannten nordamerikanischen Holzbrücken^Constructionen^ mit der möglichsten Kurze und Deutlich* 
keit erUären* und zwar chronologisch^ d. h. nach der Zeitfolge ihrer Erfindung. 

In den nordamerikanischen Freistaaten hat man Gelegenheit sehr viele und grosse hölzerne Brük- 
ken Yon den verschiedenartigsten Zimmermannskonstrukzionen zu sehen, was sowohl die grosse Menge von 
Waldungen und die verbältnissmässig bedeutende Wohlfeilheik des Bauholzes im Vergleiche zu anderen Bau- 
materialien« welche nahe den doppelten Preis» wie dieselben Gegenstände in unseren Gegenden errcicheUt 
— als auch die vorlreOIiche Qualität der vorhandenen Holzgattungen, veranlasste ; endlich mochte dazu auch 
der Umstand beigetragen haben, dass die dortigen Zimmerleute eine besondere Fertigkeit in den Holzkon- 
strukzionen sich angeeignet haben, die man bei uns kaum dem besten Tischler zumuthen würde. Dies mö- 
gen die Hauplursachen der häufigen Holzkonstrukzionen dieses Landes sein. 

Unter diesen hölzernen Brücken finden wir allerdings viele, wie bei uns, als z. B. Bogenhäng« 
werkbrücken, einfache und zusammengesetzte Häng- und Sprengwerke, deren Gonstrukzion mit den bei uns 
üblichen sowohl im Principe als auch im Detail übereintrilTL Zu merken ist, dass alle grösseren hölzernen 
Brücken in Nordamerika, so wie auch bei uns z. B. i|L der Schweiz, mit einem Dache versehen und an den 
Seiten verschalt sind. Dies gilt von allen Gonstrukzionsarten. 

{. 39. Wir wollen hier aber blos von jenen amerikanischen Brücken sprechen, die in ihrer We- 
senheit ganz eigenthümlich und originell amerikanischer Erfindung sind, deren es, wie wir bereits anführ- 
len 5 Hauptgattnngen gibt. 

1) er. Das älteste ist das einfache und doppelte Giiterwerksystem^ nach dem Principe des Inge^ 
tdeurs Toum. Fig. 1 bis 4. b., zeigt das Wichtigste dieses Systems. Fig. 1 a stellt die Grundidee dieses Sy- 
stems vor, Fig. 1 b zeigt die Seitenansicht des l.Bogens einer ganzen Oitlerbrücke von einer 78' haltenden Spannweite. 

In< ersterer Fig. 1 a ist die Fahrbahn am nntern, in Fig. 1 b aber am oberen Theil des Gitter- 
rabmens angebracht. Diese letztere Art, wo die Fahrbahn am obern Theil der Gitterwand angebracht 
ist, gewährt, wie Fig. S b zeigt, den Vortheil einer bequemen Aufreohthaltung des senkrechten Standes die- 
ser Gitterwände durch die Anbringung der sich kreuzenden Streben A, A, die unter der Brückenbahn unge- 
.tiiidert Angebracht werden köoaeni . bt aber di« Fahrbahn am untern Theile der Tragwände angebracht, 
-wie Fig. 2 «» so wird, der senkrechte Stand der Tragwände mittelst der^ iur Unterstützung des Daches oben 
«ogebcaebten Querbalken' bewerkstelligt, indem letztere mit den Tragwänden fest verbanden, nnd sonst auf 
(die übliche Ajtt, gegen .- horizontale Schwankungen, armicl werden. Bei hohen Ufern kann bequem die Fabr- 
lUtat am jokern Theil djar Wände angebracht werdea. Sind aber die Ufer flach, so musA rasndie Fahrbahn am 
iwilam TbeilQ: der Gitterwände aid^ringeuv 

' i' >/0'(Fig< 3. i. seigli von dem Falle« IM) die Fahrbahn oben angelegt ist, einen Orundiiss derllols- 
vverbindting' JttinrilteUMli Imter delr BrüDkenbahat und Fig. 4. #• den horiaetotalen QuereMmitt dnreh den entern 

4» 



Theil der (liUerralimen. Die Fahrbahn iat an an beiden Figuren (Fig. l. a, Fig. 2. er, Fig. U 6^ und Fig. 2 6) 

4Qrch a angedeuteL 

y. Die gilterförraigen Rahmen, oder die Rippen, aas welchen die Tragwände der Brücke ziisaai- 
«iioogesetzt sin«), beateheq um Bohlen entwedi^r von Weis8lanire(i'f oder Eichenholx; ihre Dicke beträgt mei- 
stens 5 Zoll, und ihre Breite circa .12''* Diese Bohlen sind gitterförraig, meistens, sich unter rechtem 
Winkel kreuzend, zusammengestellt^ Wolter dieses System auch seinen bezeichnenden Namen bekam. In den 
Punkten, wo die Y erbii\ndstücke •. sich durchkreuzen, hat man eichene Nägel von i toW bis H Dicke durch- 
getrieben. In neuerer Zeit, hat man auch den 3ten oder 4ten Bolzen zur besseren Festhaltung der Rippen, 
aus Eisen gemacht und fest mit den Bohlen verschraubt. Die lichte Entfernung der Rippen beträgt 18" bta 
24", also von Mitte bis zur Mitte, (wenn die Rippen 12" breit sind) 30 bis 33 Zoll. Die wagrechten Streck^Hdl- 
ser, Streckbänder (f) auch Zangenhölzer oder Längenbänder genannt, bestehen gleichfalls aus Bohlen von 
Weiestannen- oder Fichtenholz, ihre Dicke ist aus luaailimengefägten Bohlen 8, 9 bia 12'^ ihre Breite aber, 
je nach der Spannweite, oder Belastung, die das Oilterwerk zu tragen hat, 12'^ bis 18". Diese Zangenhölzer 
■reichen ununterbrochen durch die ganze- Länge der Spannung, und zwar auch rn dem Falle, wenn die Brücke 
mehre OeETnungen oder Mittelpfeiler hätte. Sie sind an. den Punkten, wo sie mit den Rippen des Gitterwerkes 
«nsammentreffen, ebenfalls durch solche Nägel verbunden» wie es Fig. 1 a und Fig. 1 6 angezeigt ist. Die 
Anzahl der Streckbänder oder Zangenhölzer richtet sich nach der Höhe der Gitterwände. Zwei Reihen, eine 
-oben und die ändere unten, ist die geringste Anzahl; bei grösserer Wandhöhe, werden 3 Reihen, bei noch grös- 
serer 4 Reihen Streokbänder angebracht, wie es Fig. 1 b und Fig. 1 a anzeigen. Auch werden, wo 2 Wän- 
de nicht hinreichten, eine 5te in der Hilte angebracht, oder je 2" Wände zusammen gekuppelt. So bildet der 
Gesammlverband ein forllaufendes Ganze, dessen beiderseilig ah jeder Gitlerwand angebrachte Längenbänder zu- 
gleich zur Auflage der Bahnträger oder Bahnquerhölzer sammt dem Bruckenbelage dienen. Man setzt, wie wir 
bereits anführten, jedes Streckband aus zwei oder drei Bohlen zusammen, so dass dessen Dicke 8, 9 bis 
12" beträgt. 

d) In boritfenlaler Rfoirinng srchert man sich, wie es Pig^ 3 b und Fig. 4 & anzeigen, djrch Wind- 
fttreben gegen Seitenscbwanknngen, und lässt die Träger weit, z. B. 4 — 5— 6Fussja oft viel mehr in die Land- 
pfeiler hineinragen; oder mail verlängert die noch mehr und verankert sie an beiden Enden. Unten sind 
die Rippen von 12' zu 12' mittelst det* Querbalken e verbunden, oben aber befinden sich in Entfernungen von 
je 6' die Querbalken' <2 zu demselben Zwecke. Auf diesen letzteren ruhen die Längenträger ^, welche den^ 
Belag zur Unterlage, oder bei Eisenbahnen zi4n Aufnageln der Schienenbahn dienen. Gegen das Umschlagen 
sind, wie .bereits erwähnt, und wie es Fig. 2 b anzeigt, die Rippen der Tragwände durch die Kreuzbänder k 
unter der Brückenbahn verbunden und gesichert 

2. d) Alle Kreuzbänder sind nach einer und derselben Art befestigt. Das eine Ende liegt nämi- 
lich frei in einem dafür in dem Balken, gegen den es sich stützt, bereiteten Lager, während neben dem 
anderen, Ende KiBÜe von hartem Holz eingesetzt werden, vermittelst deren man dem Bande genau seine rieh«* 
tige Stellung geben und dasselbe dann vollkommen fest machen kann. Adf diese Art gewinnt man zugleich 
die Möglichkeit, dass man, wenn entweder die Erschütterung durch das Fahren, oder die Einwirkung der 
Atmosphäre, irgend einen der Theile los gemacht hätte, denselben durch Nachkeilen wieder fest stellen kann. 

b) Wir sagten bereits, dass dass Auflager der Gitterrahmen auf den Stirnpfeilern 5 bis 6' beträgt, 
hier ist nur anzufübren« dass dieses Auflager in einer daselbst angebrachten Brückenkamoier bestehe, wie die- 
selbe in Fig. 1 b punktirl angezeigt ist. Fig. 5 b stellt die Obenansicht eines Stirnpfeilers dar. 

c) Hat die Brücke grosso Lähge, so dass €lan mit einem Bogen nicht ausreicht, so werden die Rah- 
men, ohne irgend eine andere Vorrichtung, schlechthin auf einen dünnen^ Brückenpfeiler aufgelegt,' wie der 
Aufriss Fjg 1 b zeigt 

$• 40. Bei bedeutenden Belastungen liegen wohl auch mehrere Träger dieser Art nebeiuein^nder. 
jlian\hai Brücken -i^on Ij^ und m^hr Slpaimi^ng na^ti diesem Systeme ^rba^t Dianes System ü{>t keinen Sei* 
tenschub auf die BJtückenpfeiler aus, und es ist ejn^ «ehr geringe \AIasse. am Materialda^u nöthig> dav in aei^r 
geringen Dimensionen» dennoch einen bedeu^nden. Grad. von. Vepstfebang und Tragkraft besitzt; . . 

Die Breite o^ec Höhe der Träger, das bei^t der Tragwände^ beträgt in dev Regel ^^ ^^^ geaamoi- 

Im Spannung. Bei unsrer im lAufrisu df^ge^tellten Brücke, beträgt sie zwar 9' 6'' was bei der Spannweite 

91 19 1 . ' 

von 78^, den t^^^rzrFr^äTnT ''^^ '^^^ ^^" ^^^° Theil' beträgt. Dieses rührt daher» dass unsre Zeichnung nur 

daa Bnde dar sehr grossen, auf lOiateinervan Pfeilarn sruMndea PUtadeiiMct''R9ädim^EinMtJm'B9ikk^, 
von AaMaao« erbaot» darstellt, wo : die i -iiillieren Spannweiten grösser aind. Auf der New^Y^rk^Hutrlam» 
Bahn ist eine f ans AhnUch«, auf 4 Stainpfeilei'n ruhende Gittarbirücke von 736 Fuas Länge, b9 daas auf 1 
Spadnuog "^f^zzxHV bia ISCH im tfittel entfalleo. Es ist klar, daas die Diinenaioiian dieser Bestaodtheile, ao 
wie auch die gante Höhe' 4es OtttarwadLeai hauptsächlich von' dar Spannweite der BH&oke nnd der nfälHgaii 
Balaiiung derselben abhängen. Man hilA sich in wichtigen Fällen, iiai grossiin Spannweilen, and groaaea 
anUUigao Balaaliuigao tat dasa. nuuit>t.-B»' beim- atafatobea OHtarwerk 3 auoii 4&eilieii Areakblader anbrin^ 
Üliiia daM man dtopaHa «Uanrerica ahwmidaf; 'un<(> AäfM . glaieiifäUa 3 bik 4 AeUicii 8lr«ckb|fldar oder 



Zangeahölser anbriogL Stens das« man auch in der Mitte der Breite der Brückenbahn eine oder 2 Gitter- 
wüode gekappeltt oder iaolirt anbringt. 

S. 41. Alle 3 Systeme der nordamerikaninchen Brücken^ mithin auch die AVt/tV/e'^chcn, kom- 
men in ihrer Bauart in dem Grundprincipe überein. dass der Widerstand der gegen das Biegen oder Zer- 
brechen, durch eine auf die Länge senkrecht wirkende Belastung (oder die Transversal-Fesligkeit) im Verhält- 
nisse der Quadrate ihrer Hohen, aber nur im einfachen Verhältnisse der Breiten wachse, woraus folgt» dass 
laan dabin streben mass, die Höhe der Träger möglichst zu vergrössern, um denselben möglichst geringen 
Querschnitt geben, also dieselben aus sehr schwachen Hölzern (und überhaupt „Baumateridlien*0 conslruirea 
MM können, was wir bereits in den allgemeinen Principien erklärten. 

Dieses Teu^s'sche Gitter werk-System beruht ganz allein auf diesem Grundsatze, bei dem Zon^scheo 
und Hbve'sehen Systeme ist aber auch den einzelnen, die Träger bildenden Stücken, eine Verspannung un- 
ter sich gegeben worden* 

Aus dieser Beschreibung leuchtet ein, dass die über das Kreuz gestellten Pfosten oder Rippen» 
^a wXt durch Nägel verbunden und durch Zangen befestigt sind, ein Ganzes, gleichsam einen einzigen Bal- 
ken bilden müssen. i 

Uiberdies aber sieht man ein, dass die Slandhältigkeit dieses Systems, welche eine Function seines 
QuerschDittes und seiner Traghöhe ist, mithin bei grösserer Höhe, Anzahl und Stärke der angewendeten Pfo» 
slen grösser wird, vorzüglich davon abhängt, ob alle genannten Theile gehörig zu einem festen Ganzen 
irerbunden sind. 

J. 42. Man kann allerdings die wesentlichen Vortheile dieser Brücken nicht in Abrede stellen, und 
▼iele derselben befanden sich durch eine längere Reihe von Jahren in ganz gutem Banzustande ; doch hat aber 
eine mehrjährige Erfahrung an dem ursprünglichen Systeme von Town einige, nicht unbedeutende Uibelslände 
erkennen lassen, welche Verbesserung erheischten. 

Diese Uibelstände sind: Itens dass die einzelnen Pfosten des Gitterwerkes, welche durch Zusammen- 
nagelung den Brückenträger bilden, blos einzelne Verbindungsstellen haben, und die Nägel allein die ganzo Last 
tragen müssen, so dass von der gesammten Querschniltsfläche des Trägers eigentlich nur die Summe der Flä- 
chen aHer Nägel hierbei in Anspruch genommen wird, und alles Uibrige von denselben als todte Last mit ge- 
tragen werden muss. — Bei längerem Gebrauche der Brücke, reiben sich aber die Nagelstellen aus, die Nagel 
selbst werden zusammengepresst, so dass dadurch die Verbindung sehr geschwächt, folglich der Zusammenhang 
sn eioem festen Ganzen zum grossen Theile zerstört wird. 

2) Ein 2ter Uibelstand wird dadurch verursacht, dai^s auf eine Verspannung der einzelnen Hölzer 
onter sich keine Rücksicht genommen wurde, so dass man kein Mittel hat den Setzungen solcher Brücken ent- 
weder vorzubeugen, oder wenn sie bereits geschehen sind, sie wieder zu beseitigen. Deshalb mussten an Brük- 

keo dieser Art häufig Bögen eingezogen, und an die Gittertragwände angeschraubt werden; oder man hat die- 
selben schon ursprünglich beim Bauen dieser Brücken aus Vorsicht angebracht. 

3) Ein 3ter Vorwurf, den man diesen Brücken gemacht hat, iat^ dass die Hölzer durch die vielen Na- 
-felongen sehr geschwächt werden. ^ 

t)erbe00erung tfits^tt Qmi%ttn litbelstänbe« 

§. 43. a) Dem ersten Vorwurfe, den man dem System des Hrn. Town gemacht hat, dass die Holz- 
nägel, welche hier den ganzen Verband bilden, austrocknen, die Nagelstellen sich ausreiben, und die Nagel 
selbst zosammen gepresst werden, und so nachgeben, begegnete man vorzüglich in Frankreich, und sodann auch 
in England, Belgien und Holland, wo dieses System fast ausschliesslich in Anwendung stehet, (weil man in 
seiner Anordnung eine grössere Garantie für Haltbarkeit und Stabilität, als im System des Uvn.Howe gefunden 
hat), dadurch: dass man jede 3te bis 4te sich kreuzende Diele oder Rippe des Qitterwerkes, anstatt mit Eichen- 
«ägeln, mit Schraubenbolzen von Eisen, fest verbunden hat, — hauptsächlich aber zugleich dadurch, dass man 
die Sichennägel künstlich vollkommen vor ihrer Verwendung austrocknete, sie so()ann von etwas consistenten 
Theer ansaugen Hess, und damit die fette Masse an Konsistenz gewinne, diese getränkten Nägel nicht sogleich 
Terwendete, sondern sie eine Zeitlang bei Seite setzte; und nun erst wurden diese Eichennägel durch eine 
-Form (mairice) so stark als nur möglich zusammengepresst. — Ferner hat man unmittelbar vor dem Einses- 
zen des Nagels, seine entsprechende Lochöffnung mit etwas klebrigen Theer (eine Art Asphalt) verstrichen ; der 
Nagel wurde aber nicht eingeschlagen, sondern durch Schraubendruch^ im vollen Sinne des Wortes einge- 
jxtnisi^ lu welchem Zwecke man sich eigene sehr zweckmässige kleine Instrumente erdachte. Durch diese we- 
jHgen, unbedeutende Kostenauslagen in Anspruch nehmenden Vorsichtsmassregelo, hat man jenem gerügten Ui- 
belstände vorgebeugt, wich ihni aus, und erzielte dadurch eine SteiQgkeit und Haltbarkeit des Systems, welche 
•an weilerer Vervollkommnung in dieser Beziehung nichts, mehr übrig lasseu. Rücksichtlich des Biegungspfeiles 
der Brücke ist aber schon bei dem Anbinden der Tragwände auf d6m Werkplatze vorgesorgt worden ; auch hat 
man das ganze System in den Auflagepfeilern immer mehr oder weniget verankert, so dass dadurch eine spä- 
4sr sn erfolgende nachtheilige Senkung, des Ganzen nicht mehr möglich wird, 

ö) Eine weitere Vervollkommnung dieses TeiMi*sehen Systems ist dadurch geschehen, dass man bei 



i 
CHerrn Ardmul und mdäkfupgom)^ dass sie blos 55- belrftgl. dies isl 5 bis 6mal (genau 5-8Jnial) weniger; milhin ist je- 

lies BesuUal im Gerstner unrichtig. . . .,. « , , t 

a) Um nun co wissen ob dieser Einfluss in der Praxis nachtheilige Folgen haben könnte» ob man 
ihn daher in Rechnung nehmen, und sodann die nöthige Vergrösserung der tragenden Querschnittsfläche hier* 
IQ berechnen müsste» wird es unerlässlich sein, die Erfahrungen der bewährtesten Geschäftsmänner und Physi- 
ker hier anxuföhren» um wie viel sich jeder der in Anwendung stehenden K&rper im Verhältniss seiner Länge 
ausdehnen oder verkarzen darf, wenn man will, dass seine vollkommene Elastizität nicht alterirt werde, un4 
darch welches Gewicht jene Ausdehnung bewirket werde, das heisst: welchem Spannungsgewichte diese Ver- 
ktrxiing oder Ausdehnung gleich zu setzen sei. 

Hier haben die neuesten Versuche des Herrn Marin, jirdand (und auch die Frtlheren von Dulean} 
gelehrt, dass sich das Schmiedeisen nur um ,Vöö=*^'*^^^ seiner ursprtinglichen Länge ausdehnen dürfe, wen?> 
seine vollkommene Elastizität nicht gestört und verändert werden solle. Beträgt der Modul der Elastizität 

1. h. dehnl sich 1'/' Sekzion haltender Schmiedeisenstab per 1 R n. ö., um den ^S^dOOOO" 
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Theil der Längen-Einheit, also um j^Thööö Zoll aus: so brauchen wir nur zu untersuchen, wie vielm^ 
v^ee gröwer ist. als jnioööo'^ ^®r Quotient «««i^SJ^^^lSlOO zeigt, dass der Bruch oder die AusdehnuDg 
-^1^^, ISlOOmal grösser ist, daher gehört für diese Ausdehnung das gewicht oder die Belastung per u'* 
D*d. =!5100 Pf. m ö- 

Herr Burg hat in seinem Compendium der Mechanik diesen Modul von 22000000 bis 25000000; 
der mittlere Werth ist 2i5500000, und mit diesem ist das entsprechende, die Ausdehnung -^j^^ bewirkende 
Gewicht =15660 Pfund. 

Herr Ardand und Hadgkingsan haben aber diesen Modul mit 3500000 angegeben, mit welchennt 
Werthe sich die Belastung per ID" n. ö., ergäbe »»f|«J««=::23300 n. ö. Pfund. 

Sind aber die Träger aus Stücken zusammengesetzt, so ist der Modul nur 18000000, mit wel- 
chem Werthe sich die entsprechende Belastung a 1 D"=*'?fo2'^=12öOO n. ö. Pf., also von letzterer, =23300 
PL, etwa die Hälfte ergäbe* 

ß. Ajigalbe dieser CtrMnzen bei anderen Bamiftaterialieii* 

Das Gusseisen darf bloss um O'OOOS^z^p^^^zt^^ö^ ohne Störung und Abänderung der vollkom* 
mesen Elastizität ausgedehnt werden, was nach Hodgiingsan eine Belastung (ä IQ' n. ö.) ==4100 Pfund 
n. ^ talässL Dies gäbe den Modul zu 4100x2000=8.200.000. Der Modul des Gusseisens wird aber in den 
Tabellen zwischen 11.400.000,16000000,18000000 bis 20000000 angegeben, wonach die enUprechenden Bela* 
Stangen ä IQ^' n. ö., der Reihe nach sich mit 570O ?l, 8Q00 Pf. bis 20000 Pf. ergäben. . 

Anmerkung» Nach Tredgold, betragt diese Ansdehnung des Gusseisens tttt der Länge, mit welchem 

Werthe sich für den Modul 11400000 die grOsste zulässige Belastung a* iQ' mit 9500 Pf. ergäbe» Da sich aber Guss- 
eUen weniger als Schmiedeisen ausdehnen darf, also nie so grosse Ausdehnung zulässl, als das Schmiedeisen, so 
dOrfle wohl Hodgkiugsons Angabo die verlässlichere sein. 

y) Tmr'm Eiclienholz» dessen Modul Herr Burg mit 1300000 bis 1480000, also im Mittel 
mit 1390000 angibt, und dessen absolute Festigkeit in den Grenxen 9000 bis 18000 Pf. & Q'' liegt, ergibt 
neh, wenn wir die grösste Belastung für lange Dauer und mit Berücksichtigung des Witterungseinflusses, mit 
10M> Pf. ä a" annehmen, die zulässige Ausdehnung =t^VoVöo=Ti»o ^^^^ "«^ö tAö^-O'OW)?. 

Herr Ardand und Hodgkingson haben aber den Modul mit 2100000 beim trocknen Eichenholz 
angegeben, wobei seine absolute Festigkeit ä IQ" n. ö. 13000 Pf. beträgt, dem gemäss ergibt sich mit ~^^ 
der Belastung äD"=:1300Pf., die zulässige Ausdehnung des Eichenholzes =ifVöVöVö=i Vit oder =0*00061, 

Beim Tannenliolz, beträgt für Weisstanne nach H. ^</amFtir^ der Modul 12^00.000 bis 1830.000 
Pf., also in Mittel 1550.000; da die absolute Festigkeit ä 1D'=10000 bis 13000 Pf. beträgt, so ergibt sich 
«H ,V ^®8 Werlhes =1000 Pf. ä G" die grösste zulässige Ausdehnung =,J^„%<^^=,Jy^= 0*00064. 

Herr Ardand hat für die Weisstanne den Modul =2300000 und die absolute Festigkeit =1400^ 
Pt n. d. Nimmt man von diesem den Q'' eben zerreissenden Gewicht für die Praxis der 10. Theil, so ist 
«e lolässige Ausdehnung der Längen-Einheit =jVo*üVoö=nVoö=iV4T=0'W)0(i08, oder =C'00061, 

Für die RotlitanJie oder Fichte ist aber der Modul 2500000 und die absolute Festigkeit 
14000 Pf. n. ö. Nimmt man abermals die zulässige Belastung ä Q^' für die Dauer mit ^ von 14000 PL 
«■1 so ist die zulässige Ausdehnung der Rolhtfnne oder Fichte rz^^^^^^zr^j^r-y oder genau =i:0*00056. 

{. 46. Nach diesen nöthigen Erörterungen können wir nun zur Lösung unsrer Aufgabe schreite^ 
die wir nach 3<rlei Beziehungen durchführen wollen* 

1. Entweder: es wurde bereits z. B. eine Brücke (also ihre horizontale Kelle, oder die Veran- 
kerten eisernen Träger) für die Gräoze der zufälligen und Gesammlbelastnng von 15100 Pf. per G" n, ö. 
«id die islässige Ausdehnung 0*0006666=^1^^^ berechnet, — wo man nufi die nöthige vergrösserle Trag- 
iiebe y berechnen moss, welche ans Anlese des MaxiÄume der Variation der Teroperalnr (#--lO erheischt 



wird, wo / die höchste and /' die niedrigste Temperatur, die im Klima der Baagegend im Verlauf des Jah- 
res statt findet« bedeutet, und tp' die bereits berechnete bekannte Fläche der betreffenden Trdger vorstellt». 

2. Oder: Die Brücke ist für eine geringere Anstrengung als 15100' Pf. per n '^ berechnet, wo man 
finden muss, ob der Einfluss der Variationen der Wärme nicht jene Belastung von 15100 Pf. per D^' er- 
reicht oder gar übersteigt, wo auch die zulässige Ausdehnung 0.00066 überstiegen würde. Findet man die 
Conslruction stark genug; so bildet es den 2ten, — findet man sie tu schwach, den 3ten Fall. 

Ad 1. Gesellt, ich hätte berechnet, dass eine horizontale schmiedeiserne Kette q)'=A{Xy' n. ö* ha- 
ben müsste, um die Spannung per Q'' von 15100 Pf* n. ö., also die Totalspannung T=40x 15100=624000 Pf^ 
auszuhalten. Diese Berechnung geschah während der mittleren Temperatur von lO bis 16*^ Geis. Ange- 
nommen in diesem Klim^ sinke das Thermometer bei starker Froslkälle bis auf —20'* C* und könne bis 
•1^0® C. steigen. Heissen wir diese 10 bis 16<^=:/, und die — 20^=^ so ist die Differenz oder Temperatur- 
Variation im Maximum =<— I'=l0— (— 20) d. h. t—V=^\ 

Offenbar muss selbst bei diesem Maximum der Variation (t — V) der Temperatur diese Ketle blos^ 
die zulässige Ausdehnung 0'00066=i:j-^^ö^=(^ erleiden. Da sie aber diese Ausdehnung der Längen-Einheit schon^ 
bei der mittleren Temperatur von l0*\ bei dem Maximum der Belastung erreicht, so muss nun die berech* 
Dete Sekzion der Kette 9)^ so vergrössert werden, damit erst bei /— r=:30® diese Ausdehnung, mithin auchi 
die Anstrengung von 15100 Pf. per Q''» eintritt Bezeichnen wir, der Kürze wegen, 15100 Pf. mit 6', so* 
muss nach der Vergrösserung der Sekzion bis auf q)">q)' sodann beim grössten Frost erst die Gesammtspan- 
nungzz^p . A') sein, weil sie nun erst ipit 15100 Pf. per O'' beschäftigt sein soll. 

In diesem Falle beträgt aber die Ausdehnung (/ — t')xd^ Da per 1 Pf. die Ausdehnung der Läo- 

1 1 

gen-Einheit von der Sekzion 1 Quadrat- Zolles =— ist, wo — den Modul der ElaStiz. vorstellt, also beim Schmied- 

1 • r-i 

eisen im Mittel ^^^^^^rr beträgt, so gibt offenbar der Quotient =(^ — i')d:—=E.(t — ry die Spannung perU" 

E 
1 

an, denn, wie vielmal d(t — t') grösser ist als — , so viel Pfunde sind eben zu der Ausdehnung d(t-'4') per- 

D" Sekzion nöthig. Ist aber diese Sekzion g>, so beträgt die Gesammtspannung, durch den stärksten Frost 
hervorgebracht Eif^f^d . q>. Die ursprüngliche Spannung, ohne Berücksichtigung des Einflusses der Tempe- 
ratur, war aber bei der Fläche q>* gleich q^^S ; bei der grössten Kälte ist also nun die Gesammtspannung 
zzq)'S+E(f^t'')d(p, Dieselbe Gesammtspannung fanden wir aber vorher =zq)S. Daraus folgt die Gleiehuog: 
q>S:=zq)'Jf+E(t^i*^dq>. Aus dieser Gleichung kann man nun die nöthige Sekzion g) der Kette und überhaupt 
der verankerten Träger finden. Man hat nämlich durch Subtraction q>S'^q)R{t — V)d=q>*Sy woraus folgt 

^ S—dEit'-tO ^ ^ 

Dieses ip'S ist aber die früher, ohne Einfluss der Variation der Wärme berechnete grösste zulAa* 

T 

sige Belastung oder Spannung y'Ä'z=r= 624000 Pf. gewesen; daher ist 9=- (u<*> 

Man kann die vorige Formel (yrf) durch Division mit S auch so modificiren w=:W • z ^^ 

^ ^ 1— Jfc(f— IQ 

S 

Will man die Vergrösserung des Querschnittes schon per D'' wissen, so setze man in der all- 

- «$ 1 
gemeinen Formel (-0, das a^=lC dann ist an:- oderlG"+/D"= . . ♦ (^0 

Die abzuziehende Grösse im Nenner, dieser letzten Gleichung stellt das Verhältniss der Spannungen. 

des Temperaturwechsels —dE(t—v), ä G" und der zulässigen Spannung k 10'=Ä', ohne die vollkommene 

'Elastizität zu alleriren vor. An dieser Grösse lässt sich durch mathematischen Caicul nichts zu unserem Vor- 

theil ändern; denn alle Grössen sind gegeben; die Ausdehnung d per 1» C, so wie die Ausdehnung der 

Sekzion ID" und Z=l Zolles, =-- durch 1 Pf., sind nicht weniger von der Natur des Materials gegeben, wie 

die climatische Variation der Wärme (I— O. und die zulässige Belastung S per D^ Man kann also d, E und: 
Ct—i') nicht klein machen, eben so wenig S vergrössern, was zu unserem Vorlheil gereichen würde. — Nur 
die Grösse (t—tO hat man einigermassen für ben Einfluss grosser Hitze im Sommer in seiner Gewalt, und kaniv 
diese Differenz etwas kleiner machen. 

Die Physik und Erfahrung lehren nämlich, dass das Eisen bei seiner schwarzen Farbe in Iieisse» 
Sommertagen 16 bis 20^^ R. oder 20 bis 24^^ C. mehr Wärme annimmt, als die atmosphärische Luft und die 
übrigen Körper, wodurch offenbar eine Verlängerung der Ketten oder Träger von d(l— #'— 24) einträte. Dan» 



Sbiersiiiie aber unsre frühere Formel ir=2! — ! in folgende uzn- — ^-r ^ .Da abernun /^/'-4-24 

weil 1=10, <'.=30, belrägl, also / — V — 24=10-7-80^—24:= — 44, so übergehet das — Zeichen im Neniirr in 
aM man hal tfzs' 



» * 



■' ^ ■ 

Die8 zeigt offenbar, dass grosse Hitze /sogar geringere Fläche als q)* zuliesse, weil die Spannung, 
in Folge der Verlängerung des Eisens duroh Wärme, naohlässt und geringer Wird» Dieser Umstand würde 
Senkung der KeUen oder Träger in der Mitte veranlassen. Dies zu verhindern, pflegt man das Eisen, der 
Hellen mit weisser Oeifarbe anzustreichen, wodurch jene Differenz von 20 bis 24^ entweder behoben oder doch 
bedeutend vermindert wird; in Folge dessen können sich aber dann die Ketten nicht mehr in der Mitte be- 
deutend senken. 

Um nun diesen Finfluss k\ßnnen zu lernen, setteh wir in atisre Formel die Werthe* Wir wi»;sen 
4a&a «;=:t5l00 Pf., d=:0*0000 122—^,4^7? K=2lJO()0000, und £— I'=rt0— (— ^)— 30 0., isl, daher 

y' • 1 a: 1. • K-. j ß«x . u. 22 .3-66 , ^ w' . XI , , 

<rzr? — T. ' '-^ 1 =— • ^c abzuziehende Grösse gtbl — — — — ^, daher yrz ^ - ■ ■ — r-rrnt oder auch 

^1 —22000000 . 0'0Q00122.50 l5l ^ 1 —22 . 5'66 

15100 151 

70"4« ^ 

Wir sehen wie wichtig der Einfluss der Variälion der Temperatur sdn kann. Hah müssle die 
Sekzion der Ketten oder verankerten Träger 2*i4mal grosser machen, um dieselben mit 15100 Pf. per O'' 
anzustrengen und die Ausdehnung der Längen-Einheit auf 0*00066 zii bringen. 

Dass diese Rechnung richtig ist und auf consequenteu Principien beruht, wird folgende Probe- 
rechnung nachweisen. Da die Sekzion früher mit l5i00 Pf. angestrengt war, und die .zulässige Ausdehnung 

0r00066 bewirkte, und nun die Fläche 2'i4mal grösser ist, so wird die Ausdehnung blos — =zO'0003o 

/ \ 2'14 

befragen. Die Temperatur- Ausdehnung ist aber 0*0000122x( 10— (— 20) Jr=3()x0'0000i22oder 0-000566, 
daher zusammen J 2S!!S6)=Ö'M066 wie sie sein soll. ^ -^ 

^d 2. Ist die Berechnung nicht für die^ Gränze der vollkonimeneu Elastizität geführt worden, und 
sind die Brücke, Kette, die Träger weniger als mit lolOi) Pfd. per Q" belastet also auch weniger auf die Län- 
feoeinheit ausgedehnt, als 0*00066 ihrer Länge bei der mittleren Temperatur von z. B. lO*^; so muss unter- 
aadil werden, ob die Spannung bei grosser Kälte jene Gränze erreicht oder nicht, oder ob sie dieselbe gar 
übersteigen würde. Gesetzt ich hätte das Maximum der senkrechten Belastung 126600 Pf. gefunden, und es 
kitte sich daraus ein horizontaler Zug %- des senkrechten also =105500 Pf. ergeben, und zwar mit dem 
loten Theile der absoluten Festigkeit. Unter diesen Umständen fand ich für die Ketten die nöthige Sek- 
tion y'zi:40Q", ohne die Temperaturvarialioncn zu berücksigtigen. Dem gemäss hat IQ" die Anstrengung 
von ^«»JJ«<^=2635 Pf. zu erleiden. Dies ist von den zulässigen 15100 Pf. blos der VtftV=5'72te Theif; 
daher wird, in den OrAozen der vollkommenen Elastizität, die Ausdehnung auch uin- den Ö*72ten Theil* von 

der xnlässigen Ausdehnung 0'00066, also blos — ^^ =0*000115 betragen. Dies macht -^^^^ der Länge 

iko viel weniger als ,-^Vo* ^^® Spannung hei grosser Kälte >\ird aber, wie wir vor berechneten, beiragen 
=30x00000 122=0*000566. Addirt man noch jene Ausdehnung dam, so erhält nun die Gesammtausdch- 
mng =0*000115+0*000366=0000481 also weniger als die zulässige Ausdehnung. 

Nun wollen wir berechnen, wie stark dann bei grosser Kälte die Ketten angestrengt werden. Da 
SU der Auadefmungs^^^o^o^iPo ^^^ Belastung oder Spannung von Inem Pfund per IG'' Sekzion und 1^' Läng« 

gehdrl. jene Ausdehnung aber 0*000481 beträgt, folglich ——=22000000x0*000481 mal grösser ist, so 

|ibl der Quotient die Anzahl Pfunde, womit IQ' beschäftigt ^ist/nämlich 22x48t=;10582 Pf., also weniger 
als die zulässigen 15100 Pfunde, welche für die zulässige Ausdehnung 0*00066 gehören. Die Brücke ist da- 
her für diese Variation der Temperatur stark genug. 

Angenommen aber, die Berechnung, Aufstellung und Verankerung des Trägers (der Kette) geschah 
M der mittleren Temperatur ito Sommer von 16* A.» und in unserem Klima kann die Frostkälte bis 24* Jl. 
betragen. Wird auch für diese starke Variation der Temperatur die Brücke (Kette) stark genug sein, und 
keine Alteration der vollkommenen Elastizität eintreten? Die 16* jR, betragen '/Xl6=^ G. und jene 
M*Jl.=V .24=— 300C.; daher ist (I— 0—20— (—50)=50*, mithin die Verkörtung der Kette 50x0*000022 
=0*000610 ihrer Länge» Da sie aber aus Anlass ihrer grössten Belastung bereftt die Ausdehnung 0*000115 
«rl«i^t, ao ftietragl die Gesammtspannung =:;;SSStJ;)=0*000715, was bereits ^twas grösser ist, und per Q' 

5 



die SpaoDUUg von 22x715=13730 Pf. staU lolOO Pf» veraniasat, waa wotii ooch keineo naehtheiligea' 
fluaa äusaern würde, ao daas für den Einfluaa der atrengaten KAlte dieae Brücke voUkomniene Sieherheit ge w&hre. 

3ter Fall* Der berechnete Unteracbied der Aoadehnnng bei der Maximalkälte fiel aber au groaa 
aua» %o daaa eine Alteration der ▼ollkommenen Elaatiiität la beaorgen tat Wie aoll nun die in Torgröaaern- 
de QaeracbnittaflAche der Ketten oder Träger gefunden werden? 

Wir wollen für dieaen Fall annehment daaa die Sektion aller Träger oder Ketten o,=SOD'' wäre. 

T 105«500 

In dieaem Fall wird die Anapruchnabnie dea Materiala per Q'=— = — ^ PL =3516*6 PL Heiaat die daia 

ip, 50 

T 

gehörige Auadehnung der Längeneinheit =^9« ao iat //,£=— « (1) 

T 

woraua folgt /it=: . , (2) 

Die Maximalauadehnung durch die FroatkäUe (wo aich nämlich die Träger nm daaaelbe /Uj auadehnen niüa- 

aen» uro welcbea aie durch den Froai verkürit wurden) iat aber ^=(< — i'^d (3), 

alao die dadurch hervorgebrachte Spannkraft per Quadrat-Zoll =:^,G=(r — V)dE * • • (4) 

Daher wird lO'^ durch die Totalbelaatung und Froatkälte mit Ä:^=(l)+(4) PL = - K r— <0 JlS Pfund in 

T 

Anspruch genommen. Folglich iat f/,K+jt/,t=0't+/Ofi=A</B= — y'ii—t')dE (5) 

q>f 

wenn /u, die lu dieaer Totalapannung gehörige Auadehnung beieichnet. 

Um nun die Auadehnung auf den Normalatand /u und die dazu gehörige Spannung ib herabxubrin- 
fen, vergröaaere ich die Sektion 1 Quadrat-Zollea um die nöthige Differenx J^ ao, daas dann die Spann- 
kraft (1+^) *=(l+4)^B .•••:••• tö> 

wird, und diese Spannkraft (6) musa nun jener (5) gleich sein, was* die Gleichung gibt (t-|.J)^js:=^,E;, oder 

1+^==^ (7> 

Will ich die Vergrösaerung für jeden Quadrat- Zoll wissen, so ist aie J=~ — 1— ^ ^ , , . (8) 

Da aus (5) der Werlh fi, bekannt ist, so tibergehet (7) in l+J= ^-1-^ , und weil /mK=S die xaläs- 

q>,(AB fi 

•ige Spannung 1 D" vorslelll, so ist i+J=—-+ (9) 

Subslituirl man für T=105500, für V'/=50D", t=15100, <-<'=jO; <J=0"OOOOI22 und /t=0'00066, die Wer- 

0*0006] 

Ihe; so ist l+J={i4+^^==0-2528+0-915=14478n^ daher y==30><14478==^ Man 

muss also die Sekzion der Träger um 4*Q'' vergrössern, um alles, auf den Normalzustand zurück zuführen. 

€tntjge Äletljoirm, irie Cra0fdl}iökdt ber Mjfmn'i^cl^m ©ittenoerk-jörückm ^u bfredjttm- 

$. 47. l.niethodef wo man approximativ uur die Tragfähigkeit der «S'/r^cl:- (oder JLm^m-) 
Bänder, ohne das Gitierwerk in Rechnung zieht. — • Nach den vorausgeschickten Erörterungen können wir 
nun zu der Berechnung der Tragfähigkeit der Toti^M^achen Brücken schreiten. Wir nehmen zuerst den ein- 
fachaten Fall an, wo die Gilterwand blos zwei Zamgemkolzer (oder Streckbänder) hat, welche daa Gitter- 
werk wie Zangen einklammern und feat zusammenhalten. Ihre Breite, 6=2a&=2ci< (Fig. 7) wird zwischen 
8, 9 bis 12^ und ihre Höhe A=ac=&cf=12" bis 18'' angenommen. Die Spannweite l aei 13 Wiener Klaf* 
ter =78', und die Höhe der Gilterwand bia zu den durchgehenden Bolzen durch die Mitte der Höhe H der 
Zangenhölzer, nämlich AB=^H sei 9 Fuss. Das Verhältoiss der absoluten Festigkeit (Q zu der rückv^irken- 
den Festigkeit =K das beziehungsweise, beim Zerreissen und Zerdrücken bei den weichen Holzarten : Weiaa- 

K 

tanne. Fichte, Kiefer und Lärche, --=f beträgt, werde indessen allgemein ausgedrückt und unbestimmt ge- 
laasen. Die Längenbänder sind aus doppelten oder Sfachen Pfosten so zusammengesetzt, daaa die Stosafugen 
nie in einer und derselben Verlikalebene einander gegenüber liegen; überdiea ist jede Stossfuge mit starken 
Blechplaüen beiderseits armirt. Ihre Sekzion J=ß=bh ist oben und unten gleich. 

Angenommen, man hätte daa Totalgewicht, welches die Brücke zu tragen hat. im Maximam 
0=129200 Pf. gefunden. Ea fragt aich, ob die Brücke bei obigen Angaben, für diesen Fall stark genug aei» 
diese Belastung zu übernehmen? 

Um dies zu berechnen» wissen wir bereits^ daaa ein, an einem finde fe/it gehaltener, und am an- 
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dem mit belasteter Trager, die Tragfähigkeit Qzz •••(!) besitze ; wo M=f die Sekxioa 

der LAngebbinder, k die absolute und k' die rückwirkende Festigkeit vorstelltt und e den Hebelarm der ab- 
eoluten, e' der rflekwirkenden Festigkeit vorstellt Auch ist bereits bekannt« dass am Winkelbebel die abso- 
lute Festigkeit der rückwirkendefi Festigl^eit das GlelchgewiiSht hflten, also ftXMXr=ü^xMxe' . . . (2y 

statt finden muss, woraus das Verhältniss der Hebelarme -7==— f^'S^ und wodurch man ferner die Lage der 

oenlralen Axe« also die unbekannten Hebelarme r und r'; durch die bekannte Veränderung e z t+e'^^k' : im^^ 
oder e' : e'+€=* : l+k* bestimmen kann, indem e+e'=H, nämlich gleich der bekannten gegebenen Ramen»^ 

böhe AB von Bolten xu Bolzen vorstellt. Dem gemäss ist >==; , und e'=r . . .■ • (3) 

k' r 

Diesen Gesetzen gemäss kann man in der Gleichung (1) dieses $. die Tragfähigkeit eines sol- 
chen Trägers entweder durch die blose abselote Festigkeit Jt. f. e, oder durch die blose rückwirkende Festig-^ 

keil k'fe' ausdrücken. 80 erhält man g=: ^^/^^ . oder Q=^^^ . . . . . • . (4> 

Si nd zwei solche Träger oder Gitterwände vorhanden, so ist Q doppelt so gross, also 
^ ^2>c2kfe_ 2><2k'fe * 

Ist aber der Träger an beiden Enden unterstützt, so kann er, ohne die Biegungsgesetze zu be- 
rücksichtigen, 4mal mehr Iragen. Für unsern Fall gilt also die Gleichung ff= ~^z=z ^^ -^'^ (5) 

bt endlich die Last über die Spannweite l gleichförmig vertheilt, so kann der Träger doppelt so viel tra- 
gen, als wenn sie coneentrirt in der Mitte aufläge. Demnach ist definitiv fi= — ^^ y ' 

Wollen wir die unbekannten Hebelarme e und e* durch die bekannte Höhe der Gitterwand =^H 

3^ kf H S^k'f H 
ausdrücken, so dienen uns dazu die Relationen (3) dieses §. Dadurch wird t= T. ' — zr , ^ . . (6> 

/(I-t-i;) /(1-H'') 

wem man^zz v, und — =1 v* setzt. 
k* k 

Wäre die Brücke fest an beiden Enden verankert, so wäre es der Fall eines an beiden Enden ver- 
BUDerten Balkens, der unter sonst gleichen Umständen abermals doppelt so viel trägt, so dass (>= *^ . . (7> 

so setBen wäre, wenn wir nur Eine OeShung annehmen* Doch würde diese letzte Formel auch gelten für 
iMfare Oeffnungen von gleichen Spannweiten, wenn die Träger tiberall an den Mittelpfeilern verankert wären. 

Beispiel. Nehmen wir für/=M, der Ordnung nach die Werthe 9x12, 12x12,9x18, 12x180'^ 
^f B=9', /=:13<^ und für das Minimum der Tragfähigkeit, sei das Verhältniss -=* so angenommen, wie es sich 

ans dem Zerreissen und Zerdrücken ersab, also — =-S 

Dagegen werde für die Tragfähigkeit nur der zulässige in den Gräazen vollkommener Elastizität lie- 
gende Werth angenommen und mit kleinem t und k* bezeichnet Nach den neuesten Versuchen von H. ^r- 
iamd und Hodgkingson ist der Modul der Elastizität für die Weisstanne =Y toiodö » ^^^ ^'^ zulässige Aua- 
dehnong OD0061z=:^V^y=i£. Nach Herrn Burg ist der Modul t für die Weisstanne 1250000 bis 185000, al- 

so im Mittel 1550000; und das zulässige Spannungs-Gewichl Ä=1000 Ff, daher //=-=T5HWdo = T5Tä = 

OD0064. Wir können daher kzn^iE nach HodgHnBsan und Aräand annehmen mit itr=juE=:0'00061x 
2300000=1403 oder 1400 Pf. per Q'. 

Setzt man nun in die Formel (6) die Werthe, so ergibt sich mit dem halben Werthe von Xr, weil 

der Träger aus Stücken zusammengesetzt ist, bei der Fläche der Slreckbänder /=ä*=9x12D'', Q= "^^ 

32 7 9 12 
sri^L^^lliL =950-5 Clr. Ist /= 12x120'', so ist ^=1240-66 Ctr. Bei/=9xl8a'Mst ^=1396 Clr. 

lud fÜr/=:!2xl8D" ist ^1860 Ctr. Wir sehen, dass die Brücke iDil/=12xl2, 9x18, nnd 12xl8a" 
fenng SUrke besAsse, jene 1292 Ctr. gleichförmig verlheilte Belastong to flbernehinen. 

5» 



Eben so würde die Rechnuifg geführt werden» wena man Fichtenholz, dessen Modul zwischen 1600000» 
2Ö00O0O, und 2500000. und m=0'00056 oder O'ÖOOTI liegt, zuAi Bau verwendet hÄlle; 

f» M.! BcistimmmRS 4er iniiiaipiill^pmMlwetle für .diese Gitterwerkbrucke. Die Brücke 
hi^e dw Qii0r<0baUt^äabe d^ji. jB^i^c f^l\i>i:iSOf\ dieselbe^ Wandbol»« iff:^^', . ;uo4: Ü*^? Qlr.« 1=13'' 

~-r=i;zrf wife früher. Sie soll so in Artspruch genomiheh werden, '^a^^ ^20* €lf.tnfAli?ge Belaslang auf die 

(^uadratklaner kommen, was auf die üurrentklafter,, da' sie 26r Breife hat V.20ri86*4i Ctr/'gibt ^r^-^^ Das 
SigengQwicbt 4€|r gan^ea K ons>trokliaii ist pier Currentklurtec 56*5 Ck, i:;pff, üfko di^.ToiaiJ)eJafttung^der ,Curr.^ 

Aus der Gleichung g= - 7; ■ fojgt auoh,v wena mM .:(fcp:#** s^Ut ^^^^tt^ttt* ^^^^ ^ ^^^ »n 

; Ki-f-i;) 1(1 -f-t;) 

Klaftern, l im Divisor aber in Zollen verstanden; man muss daher für P* setzen 72.1^, und erhält so 

^^^ ii^^y '^'''*'"' '^'""^"^ -^ i[esucbfe; Spannweite l-l^^K. öder '-^^ ^{^y ' ' ^8> 

Erstere Formel gilt für die absolute, letztere für die rückwirkende Festigkeit. Sie unterscheiden 

k t' • -'» ■ 

sich bloB durch die Grössen v— ^* und t — ^; diese sind aber nur scheinbar verschieden und geben stets gleichen 

Werth. Um sich davon zu überzeugen, substituire man für v undv' ihre Werthe, nämlich t;^=|-- und v^z^; nt«i er- 

m ' iH k 'V ' • W Mb* 

hält so z — si v/ > ■ » deniir;*"^^::; ;}^ ^ oder , ;=^- — —, welche letzteren örösscn man erhält, wenn man 

l-4^tf y-^' I-Hfe l+ir . ib'4-fc' <>+:« , 

\ ■ ^ Ä . • 

die Einheit im Ne^fier mit dem angehängten Bruch dan'eben ttiitef gleiche Senednung brin^; <^oraua man 
offenbar sieht, dass wirklich jene scheinbar verschiedene • Grössen gleiah sind* Man.kaw also die Rechnuog 
mit der absoluten», oder mit d^v rückwirkenden Festigkeit durchfahren und erhält stets dieselben Werthe, wenn 
nurXru.it' mit Äu.X' stets das selbe Verbäitnfes behaupte!^; Wenn>llMnz. B. statt itnfi4 Jb^ bloe die ielä^sigen Wer- 

€her in den Gräozen der voUkommnen Elastizität setzt, also i und k*^ und vnzu^, dann 9'rr_ gelten' läftst, ao 

Kf k 

erhält man gleichfalls für ^ c z: gleiche Werthe. Uebrigens folgt aus den 6leicli«B^e« (8>, di«s «an, 

um grosse Spannweiidn zu überspannen feste Malerialieq, wo k und k* gross sind» wählen müsse; 2tens dass 
man die Waadhdhe // möglichst gross machen müsse, was auch von der Fläche F der Streökbänder gilt: 
3tens dagegen soll (jg) möglichst klein seki; die Brüaken-*ILee«trQhfi*ii darf also nicht Übenttissig inil HMeriale 
übeiladen werden, sondern nur die erforderliche Stärke besitftin, nod keine üil«#mäesigi grosse zobtUge Be- 

lastnng gestattet werden^ Endlich soll für das Bfaximumder Spannweite «;=:--=: 1 sein, d. h. die absolute 

k* ' 

Festigkeit soll der rückwirk egfleii Festigkeit gleich sein, denn alle anderen Werthe vori — <: B*. |, f, *, |, f 

k* 

11 1 

werden die Grösse ^=rTT Blosser als r-r-r=: i machen^ irätnlioh Jöi* Orctnnng n^cfk' | <C,^öt i* • j*t l> f* 

Dasselbe gilt von demÄnstlniek ^ rr- ■ , • ■ , dfenn» s^tztnraff bei d«nw^^ri Rohnart)»tt — 'r:?^. wt>* « <* n» 

t 

k H k* ' k n h M « 

W^ ao «rlMril m*ft Öf **=——, also f&t -fj-rp=i — 7rs-r-= — TZT« "^^ »^*» ^TT^"«"»«' **• iM weü«iX» 

ist und nur ^j^XJT ^ • giht- 

FAr ein gegebenes Banmateriale ist abejc K, K\ k^ k" und auch das Verhältnis* ^ end — 

H' iE* 

von d0C Natur gegeben» und dem zu Folge auch/ eben dadurch bedingt und determioirt; an (^) der Tb falbe- 
lastnng, lässt sich, der vorhandenen umstände wegen, meistens auch sehr w^nfg, ändern tfnd vermindern; e« bleiht 
jgo »*««* ^'^ die Qilterwandhöhe, bis zu einer gewissen, von der Pvaxls vorgeschriebenen tfränze, in unserer tfacht» 



af$* 



die ao gross als es die Umstäade gestatten, werden soll. Für die vor angegebenen We rthe, werib wir t=:7 C tr. and 

- j j « . . K . ,_, I /7 . 18 . 12 . 9 . 12 . c \ / 42 _ 
k'=iC. annahmen, wurde die llaximalspannweile betragen (=^f y — __ — = 4.6 y - 



143 . (1+2) V 143 . 

24 ^0^2957 = 24 X 0*542 = 13 Klafter. . , 

Nimmt man aber in der Formel <8) dieses S* das Verhidtoiss j^kleiner, i. B. — =| an» indenmao den 

Versuchen und Beobachtungen gemäßs« bei kleineu BelastlU|g^n^ in den Gr^zea.voUkomoieiier ElaatiziUt, verhält- 

ots'sniässig geringere Verkürzungen def versn'chlen Körpjer wabrnahnii als jene aus den .6r$nzea.4/^s Zfäv^rückens 

k * ' . , 

ond Zerreissens» so ist tc=: Tr= t und mit diesem Werthe wh-d die Sp^nn^dte etwai gcössieir' nämlictf 



'=*sA 



|Q >^ lO ^^ 9 |n 

— = 24 V^0*3776 = 24 X 0*614 = W:75Q)KJafler. 



- f 



15* (!4-J) 

$. 49. Tragfähigkeit der Towrit^sciien Gitterwände für den Fall, wo k' ^ <'. wo 



die Slaeken der SlredAändtr mngleieh f ^^ fi al$o auch die Hebelarme e '^ e* ungMek^ mnd oder 

seim kommen. Für diesen Fat! übergehet die früher abgeleitete Formel (1 S^ 35) fiUr: gleichförmig vertheilte Be- 

laslang (?, welche £-{-= 2 {Jkfe + *"/«') für beide Wände war, in ^~=: & (*/« + W/' «Oj . . . (ft) 

■ 8 8 

wo also bios die Grösse J* anderen Werth hat als f. — Da auch in diesem Balle zwischen dem Wider- 

stmid'der nBsoluten und Rückwirkenden Festigkeit Gleichgewicht, bestehen soll und mnss» sa fojgt daraus die Giei- 

chÄÄg jt^/e = *'•/> c' . . • • • • ;• • • • • • • • • • ' • • • <*ö>^ 

wo'dTe mit einem' Sti'icU bekeichneten Grössen zu der rückwirkenden Festigkeit gehören. 

Ql 

Bterogera&ssübergehet (9) in -ß- = &(2it/ir) = 2(2**'/^0 ....,.;.... (9^., 

e h P 
Aus (10) folgt aber das Verhällmss der Hebelarme -r=-T-^ oder e\e* :=zVf .k f (lö,) ' 

woraus folgt; ^^dass sich die tIeheTarme verkehrt wie die Produkte aus den Festigkeiten und den denselben an- 
gthorigvn Flächen verhalten müssen/^ Hier können drei Haopifälle eintreten und unterschieden werden. Itens 
Bmiweder kann verlangt werden, dass die Gesamthtspannung der absoluten Festigkeit kf eben so gross ist, 
eds die Totalpressung Vf bei der rückwirkenden Festigkeit. Dies gibt die Gleichung k* f* :=. kf . (H) 
oad dem zu Folge, gemäss der Natur der Proporzioneri auch e* zz e . . . . . . . . . . ./» (il/). 

Fir diesen Fall müssten also die Hebelarme Itens einander gleich sein, und 2tens sich die Flächen f \ f = 
k,\k, also umgekehrt wie die Festigkeiten verhalten. 

Wäre z. B. die absolute Peslfghelt.J, |; 2 mal grösser als die rückwirkende Festigkeit, so müsste 
diese eine Fläche j^ -n \ f \ f, 2 y^ haben, und würde dann am gleichen Hebelarm e* = <, 4^r absoluten 
Festigkeit das Gleichgewicht halten. Beim weichen Holz, wo Mets die rückwirkende Festigkeil Xr^'^Jt, müsste. 
also die rückwirkende Festigkeit in diesem Falle stets grössere Fläche bekonunen, als die absolute. Festigkeit, 

k f 

und zwar allgemein» wenn T;^^ wäre, wo n ^ 1 ist, müsste ;r'= n sein. 

Will man die Fläche beider Träger /*+/' =: F setzen, so folgt aus der Proporzion f : P =: k' : k, 
, F.k' ^Fh 

wolwi #=:r'=r^. ist. Mit diesem Werthe übergeherf die Gleichungen (90 nämlich "^= 2 (2*/if) = 2'(2ifc/'^0 

Ql ^/2kk' F n\ ^/k'kF.H\ 
in folgende -j-= 2 ^.^j^;^-^ . -^^ ^9„) 

wo man c^enJMr sieht, dass beide Festigkeiten gleiche Werthe, gleiche Formeln für die Tragfähigkeit geben. 
tter Ste Fiall« der hier vorkommen kann, ist der im vorigen S» behandelte, wo beide Festig'^ 

keitmk''^h glei^ie Fifteiieil Aa^M, also /rt^ ist, wo aus der allgemeinen Pcoporzfon e : e'i=,k*f :kf^ 

k^H kH 

folgt € i e* =.k' ik, und wo, wie wir bereits wissen * = r — -r—, und e^'=z 7 — — ist. 

in diesem Falle erhält man für die Tragfähigkeit dieselben Ausdrücke wie (9/,), wenn man in beide 
aligemeine Gleichungen (9;) für.r und r' die Wer^^e seUt. Bs wird nämlich ^zt:2(2iyfr) = 2 (^f^., ) , 



Rechaiingacaleak selbst der höhern Mathematik sein muas. Man würde sich nämlich sehr irren» wenn man das 
Maximum durch beide Faktoren lugleich erreichen wollte« wenn k'^k ist. Wenn die rückwirkende Festigkeit 
einen andern Werth hat, als die absolute, kann das Maximum der Tragmomente tfe:=i^'f^e\ emiweder blos . 
durch die Faktoren eiB — r), e'(lf— rO, also durch e=:r'=^ erreicht werden, wo sodann ^f=^f wird und 

konstruirt werden muss; oder es Irami 2lriia das Maximum erzielt werden durch die Faktoren 

/"* 

ßiF — /) undy^(F— y), vio f=:fzr\F werden; und hier bewirkt dann die Natur selbst das VerhUtniss der He- 

e In' 
belarmej nämlich ^^:2^^ Im ersten FaU, nämlich bei ezse'^ müssen die Flächen das umgekehrte Verhällniss 

e' k 
ihrer Festigkeiten erhalten, A%o fißz=k' il konstruirt werden; im letzteren Falle aber, woy==/'ist, müssen 
die Hebelarme dieses verkehrte Yerhältniss der ihnen angehörigen Festigkeiten erhalten, also e : r'r=l^ : h statt 
finden; wo sich dann bei richtiger Angabe der Festigkeiten, die Natur selbst in die gleichen Verhältnisse 

— -^ — setzt* 
-«* k 

$• 52* Bs kommt hierbei also vorzüglich darauf an genau zu erforschen, welche Werthe dem 
Verhältnisse — oder — die Natur zugemessen hat« Aus dem Zerreissen in", welches bei der Weisstanne 
swiaehen lOO, 120, 130 bis 140 Gtr* erfolgte, und aus dem Zerdrücken Iq'' von der Länge 1, 2 bis 3'' der- 
selben Holzgattung, welches zwischen 37, 60, 67 bis 70 Ctr. erfolgte, esgäbe sich der Mittelwerlh für --^ 

mit f. Bei der Fiehie. wo I=z86, 100, 120 bis 140 Ctr^ und i'=:50 bis 70 Ctr. betrug, ist gleichfalls --^-^f, 

sraa aoch bei der Kiefer und Lärche, mithin im Durchschnitt bei allen weichen Holzarten statt findeL Doch bei 
geringerer Anspruchnahme per Q'^ des Materiales, namentlich in den Grausen vollkommener Elastizität , wird 

angenommen, dass dieses Verhältniss nicht uuf das Doppelte der Einheit steige, sondern — =f, *, \t | wird, 

k* 

and dass es erst bei grösserer, die Oränzen vollkommener Elastizität überschreitenden Anspruchnahme der Bau«* 

k 

liölzer sich dem Werthe — =i nähere. Dieses Verhällniss ist also nicht constant, sondern veränderlich, je 

nach Massgabe der Anspruchnahme des Materials. Doch, wenn dieses Verhältniss auch die Grösse — zz\ 
4a den Oränzen vollkommener Elastizität nicht erreicht, so darf man es sich doch nie gestatten, dasselbe der Ein- 
heit gleich zu setzen, f — =1 ), also die rückwirkende Festigkeit der absoluten gleich anzunehmen, umso auah 

gleiche Hebelarme und gleiche Flächen der Träger zu erhalten und hiermit das Maximum der Tragfäkigkeit zu 
erzielen , das dann nur in der Einbildung oder auf dem Papier exislirte , in der Wirklichkeit sich aber 
anders ergäbe. 

%. 53. Da in den wechselseitigen Beziehungen und Abhängigkeiten der beiderlei Arten der Festigkeit 
noch keine vollkommene Klarheit und Gonsequenz erzielt wurde, •— finde ich mich veranlasst, hier einige Bemer'* 
kungenzn machen. Ist die Spannkraft bei der absoluten Festigkeit =fc und die ihr entsprechende Ausdehnung der 
Längeneinheit z=a, und heisst es: die rückwirkende Festigkeit dieses Körpers sei J^ g^ \k ; so will es so viel sagen, 
«dass jene Jir, |- Ir, | Jb=:':', schon dasselbe ^u, dieselbe Verkürzung der Längeneinheit hervorbringen,^' oder auch 
«dass gleiche Kraft k:=zk' wenn sie den Körper zusammenpresst. beziehungsweise den Eindruck, oder die Verkürzung 
{^, */i, \ui=.ii, hervorbringe ;" dies gilt innerhalb der Gränzen vollkommener Elastizität. 

Diesen Frklärungen gemäss, ist auch der Modul der rückwirkenden Festigkeit eines und desselben 
Körpers nicht gleich dem seiner absoluten Festigkeit, sondern Beziehungsweise |, {, \ des Moduls der ab- 
soluten Festigkeit, so dass, wenn der Modul der absoluten Festigkeit -^war, jener der rückwirkenden Festig* 

1 4.1 3 2 

keit == — nun gleich sein wird ^^ ~ — ^ — -, also grösser wird. Bei dem Gusseisen, wo die rückwirkende 

1 

Festigkeit % 3 bis 6 mal grösser ist als dessen absolute Festigkeit, wird dagegen, wenn -7 den Modul 



4» 

111 1 

seiner «bsbldlen PesUgkeit' Torifellt, der ttodol 'deiner rückwirkenden Festigkeit — =— ;, — bis —.er wir* 

also einen ?» 3 bis 6mal kleineren Werth . haben. ' 

'bt also z. B. dessen rfiekwlrkende Festigkeit 4nial grösser als die absolute Festigkeit, so braucht 
iMn SU dC9QseV»ea Findruck o.der derselben VeAürsong .fiziU^ , wie die Ausdehrang fi von (jfc) bei dessen 
absoluten Festigkeit bewirkt wurde, 4mal grössere Kraft lb'=4ft ; oder „dieselbe Kraft (it), wie bei der ab- 
soluten FeaA^keit, die. daselbst die Ausdehnung /< hervorbrachte, wird eine 4mal kleinere Verkürzung /</=|^ 
hervorbringen. Möchte man bei der Verwendung des Ousseisens im Praktischen, wo angeralhen wird, di^ 
xiiQkwifkan^ Pastigkeii 4q)||1 so gr9ss als .aeine absolute Festigkeit (fc) ist, antunehmen, — smüchie mim äiit 
Verkürzung auch Amol grosser annehmen^ wie man irrig meint, so wäre ja die rückwirkende Festigkeit 
eben so gross wie die absoluie^ denn eine 4mal grössere Kraft brächte eine 4mal grössere VerkQrzän|( 
.(it'==4it, gjbe ftfzzi^t, also *'=*. ,gäbe i"'=^fO» ®*"® einfache Kraft also /'/s:.*'», auch gleiche Verkürzung ^eryor. 

• 

'1f ah kann die OonsecfaeRS dieser 'EriüArang an V\g. iE) sehen; denn für den F^Il, wenn A':=:^ 

Ist, folgt aus der idlgemeinen Oieiehgewichts^61eichong der Festigkeiten kje=3k*fe\ wenn man statt V den 
Werlh 4* substituirt kfe-=:ikfe\ und wenn fznj ist, so wird e=zAe' oder e'=z{e. Die rückwirkende Festig- 
keit muss also 4mal kleineren, die absolute 4mal grossem Ilebelarm erhalten, wo auch ^7=:/::f=:Ja=^/«l 
wird, wo also die Zusammenpressung u' den 4ten Theil der Ausdehnung, (für dieselbe pressende und aus- 
dehnende kraft) betragen wird. Dann sind die Momente einander gleich; dehn hxf. ktz=ik ,f.e. — Die 
{{«Ußa IQ meupr essung ^a^AM' kann hier in diese9^ Falle nie statt finden, und as könnte so zwischen pleii 
Kräften kein Gleichgewicht bestehen, iind die Lage der neutralen Axe liönnnte nicht dem Naturgesetze gemäss 
bestimHü werden. 

$. S4* Serechmoftg de« Cteirlelites det* CMUerirerfeliracfeLeit. Dm zu beurthetien 
wie gross das Eigengewicht der Brücke per Currentklafter r=(^,) und wie gross die zufällige Belastung g" 
Sa dieselbe I4iige.i .bei verschiedenen Breiten angenommen werden könne und solle » wird es vörtheilhatl 
sein, das Gesammigewicht dieser Art Brücken, an unserm vor gewählten Beispiel genau zu berechnen. Wir 
wollen zuerst den Cubiknihalt und das Gewicht der Rippen der Oitterwände berechnen. Diese sind 3''r=cl 
dick, und l'S''=i breit. Sie sind gegen die horizontale Brückenbahn unter 45^ gestellt, schneiden sich also 
unter rechtem Winkel (Sieh Fig» 6 a . und Fig. G 6). Rechnen wir ihre Länge zuerst vom obersten Bol- 
len A bis zum untersten B, also ^B:=Fig. 6 a oder ^B Fig. 6 b=ED=z?., und die Höhe der Tragwand 
in «senkrechter Hichiung ADzrJhn^^ so ist auch BDzdCD:=9 Fuss, folglich ist, aus dem rechtwinkligen 



js^ABff\\a^\^^t^ABz=Jj==Y2>c.Vzz%><VA\A^^ Dazukommen (wenn die 2angenhölzer IB^'sr 

Höhe haben) etwia 9''+9" oben und unten, und 3"+3" Hervorragung derselben, was zusammen 18-f-6=24''i=:2'; 
beträgt Folglich ist eigentlich die Länge jeder Rippe A=:14*725 Fuss. Ihre lichte Entfernung von einander «ei 2' : 
also von Bolzen zu Bolzen 2'-f-8^'x2=3 Fuss. Dividirt man mit 3' in die Spannweite 2z=78^ so gibt der Quotient = 

*^!?fz=:26 Zwischenräume, also 27 Rippen in der Spannwelle (I). Diese Zahl ist in jeder Wand doppelt, also im Gan- 
3 

zen 4x27—108 Stück. — Ihre Sekzion ist A'xt'=4D' «^«^ »^r Cubikinhalt =4x£Zd:l4'725=397*575n'. 

4 

2tens sind 4 Zangenhölzer von der Sekzion '^»,x; 1=10', also ihr Cubikinhalt 4x«x6>cl3=3i^.lS 

=351 Cabiklufß. 

13w6 
Stens sind J!22!:=rlS Stück obere Querbalken zu 26 Fuss Länge, da die Brücke 26' Breite hat; sind sie 

6 

\i söllig, so ist ihr Cubikinhalt 13x26 . |f =328 Gubikfoss. 

4tan8 sind der Breite nash 4' von einander gelegte Langschwellen, n\io ihre Anzahl =\^<4-l=8Lang--^ 

schwellen. Sind sie V ^^^8» ^^ ^»^^hr Cubikinhalt =6.6.1 3*1 =346*666 Cubikfuss. 

IS© 
ötens. Sind — =6 Stück, 2^ von einander liegende untere Querbalken, fzöllig, welche halten» 

=6.26xS=69*333 Cubikfnss. 

78» 

etens. -Är=13 Sliick 2inal obere Kreiubäader, von der Unge i'=V^26*>f4*=26'68 Fass, |- söllig. 

machen 26x26-68x$=:308'3o2 Cubikfuss. 

150 

Ttens. Sind -03^=6 glück 2mal untere Kreusb«nder. von der Unge !"=: V/26*-|-12*)=2963 Fusi^ 

\ zOilig, nacht 12x28'föxi=:lö2*393 e'. 

Stens. 6 iftlUge BruckhöUer, machen 26x78x^=1014 e' . 



RechnungscaIcuU selbst der höhern Hathemalik sein muss. Man würde sich nimlich sehr irren, wenn man das 
Maximal» durch beide Faktoren lugleich erreichen wollte, wenn If^lb ist Wenn die rückwirkende Festigkeit 

einen andern Werth hat, als die absolule, kann das Maximuni der Tragmoniente Jfez=:l'fe\ eniuetfer blos ' 

dnrch die Faktoren r(lf— e), e*CH — e*), also durch e:=:e'=z^ erreicht werden, wo sodann kf^zk*!' \^ird und 

Sä 

"^rir-r- konstroirt werden mitss; oder es lamn iiens ias Maarimum evJtielt wtrdtn durch die Faktoren 
f(^F^^j) und yvF«— f ), wo /=f=:jf werden; und hier bewirkt dann die Natur selbst das Verhdllniss der He- 

bdarroe, nftmlich ^=r- . Im ersten Fallt ndoilich bei e^ze*^ müssen die Flächen daa umgekehrte Verhältniss 

e' . k 

ihrer Fesligkeiten erhallen, also/ c/'rrA' :* konstruirt werden; im Ictiteren Falle aber, wo /fe/* ist, müssen 
die Hebelarme dieses verkehrte Yerbältniss der ihnen angebörigen Festigkeiten erhalten » also e : e :=&': Ir statt 
finden: wo sich dann bei richtiger Angabe der Festigkeiten, die Natur selbst in die gleichen Nerbältnisse 

e k* 

— =— setzt. 

e' k . 

%* 02. Es kommt hierbei also vorzüglich darauf an genau lu etforschen, welche Werthe dem 

k ' k^ ' 

Verhältnisse — oder — die Natur zugemessen hat Aus dem Zerreissen 1 D", welches bei der Weiaslanne 

H* k 

zwischen IOC. ISO. 150 bis 140 Ctr. erfolgte, und aus dem Zerdrücken 1 n" von der L^nge 1, 2 bis 3" der- 

k 
»elbe Holzgnllung, welches swisc4ien 57» €0, 67 bis 70 Ctr. erfolgte, ergäbe sich der Mittelwerth für -7 

mit f- Bei der Fichle, wo lt=:86. JCtt UO bis KO Ctr, und /rzfO bis 70 Cir. betrug, ist gleichfallsl=:^. 

was auch bei der Kiefer und Lärche» mithin im Durchschnitt bei allen weichen Bolzarten statt findet Doch bei 
geringerer Auspruchnahme per D" des Matfriales, namentlich in den Gränzen vollkommener Elastizität, wird 

k 
angenommen) dass dieses Verliältniss nicht auf das Do[ pelte der Einheit steige, sondern -^ =2, J, -J, | wird. 

und dau es erst bei grösserer, die Gränzen vollkommener Elastizität überschreitenden Auspruchnahme der Bau- 

k 
höher sich dem Werthe — =f nähere. Dieses ycrhältoiss ist also nicht constant, sondern veränderlich, je 

nach Maasgabe der Aospruchnahme des Materials. Doch wenn dieses Yerbältniss auch die Grösse — =f 
in den Gränzeu vollkommener Elastizität nicht erreicht, so darf man es sich doch nie gestatten, dasselbe der Ein- 
heit gleich SU setzen, (-7=1 )$ ^l^o die rückwirkende Festigkeit der absoluten gleich anzunehmen, umso auch 

gleiche Hebelarme und gleiche Flächen der Trager zu erballen und bieimit das Maximum der Tr/igfähigkeit 
zu erzielen, das dann nur in der EinbilduHg oder auf dem Papier existirte, in der Wirklichkeit sich aber an- 
ders ergäbe. 

$. aS. Da in den wechselseitigen Beziehungen und der Abhängigkeit der beiderlei Arten der Festigkeit 

der Baumaie riji 11 en , welche bei den Tragwönden tusommen die relative Festigkeit bilden, bis zu der neuesten Zeit 

noch keine vollkoinmene Klarheit und C'on&p(]urnz erxielt werden konnte, weil umfangreiche, alle Elemente berOck*» 

sicbHgende Versurhe fehlten : so finde ich mich veranlasst hierOber einige Bemerkungen vorläufig beizufügen. Ist 

die Grenz- Spannkraft hei der absoluten Festigkeit per Q'' ^zk und die il.r entt^prechcnde Crenz-Ausdehung der Lau- 

Sfeueinheit =^, und heisst es ferner: die Grenzkrafl der rückwirkenden Festigkeit desselben Körpers sei k'^znk, also 

(«jmal grösser, oder («)mal kleiner als {k)\ z« B. im crsleren Falle 2.. .3 mal grösser, im letzteren S.,.8mal kleiner; 

BO kann man, bezüglich auf die zu (Hr') gehörige Grenzcompression (^') a priori weder behaupten dass <''=:/u» noch, ' 

d«iS3ft ^':r«/i sein müsse. — Zu erslerem Schluss gibt der gewöhnliche Begriff des Wortes ,tFesiiykeit" Anlass, da ein 

I...Jai«l festerer Körper gegen das ZerdrOcken ^ bei B...amal grössern Druck, weil er S. .8mal grössere rückwirkende 

Festigkeit besitzt, sich erst um ^'"^-M* das ist um dieselbe Grösse con primiren sollte, als er sich bei der 2.».aroal 

kleinem absoluten Festigkeit durch k ausdehnte; und iniGegentheil, wenn der Körper S«..8mal kleinere Festigkeit ge- 

%tn das Zerdrücken besitzt, dass schon ein k'-zz^f^k oder zz*l^k, denselben Eindruck (dieselbe Compression) fi'^ZfA 

fiewirkt «f« die Au$dekuwig durch eine 2...5 fache Spannkraft betrügt, (irefl eben $eine rikkwirkenäe Testigkeit 2«.,3mii{ kleiner ist, 

«is i§e mUoluie») 

Zum 2len Schluss, dass für lir'=:fik auch fi'zzinfi sein müsse, gibt der dem Worte ^^Feetigkeit** zu gleich bei- 
gelegte Nebeiibegriff , «einer in demselben Verhültniss steigenden Elastizität'^ Anlass, indem man dem t.«.8mal gros* 
i*ere rückwirkende Febligkeil besitzenden Körper zu gleich das Vermögen beilegt , gleichzeitig, ebenfalls eine 2...8 
facke Compression zazulaanen • und dass er, Jai Gegenibeil, wenn seine rückwirkende Festigkeit blos '/k, V9 der abs. 
Festkt. betragt, auch blos eine Compression vertragen könne, welche der '/t* eder dem 1/9 von der Ausdehnung durch 
k in der absoluten Festigkeit hervorgebracht, gleich ist» 

Diesen beiderlei Schlüssen, durrb vage Terminologie veranlasst, darf man keine allgemeine Giltigkeit 
hrtweasyn« IM 'Natur. beolNicIttit hierbei » wtnigstetta- bei mtbftren Gattasgen ten ikbmlede. und GUsselsen, wie 
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■ ' . • . il . : . i • ■ :,• i .K - . ....... /j »i . . Igt , 

es die n«uetteii Versuche zciffleni haufis ein anderes, zusammengesotzteres Verhailniss ^^m« das nicht nulhwendig 

',. »• 'i* "..1^ . rl ■ .. . » ....... .£1 . ■ 



=11 und auch nicht := i sein muss. Da nAmlfch /frrlk/f und fi'zzk'lk' Ist, so ergibt sich durch Division dnn allgeniein- 

ste Verh&ltnlss ^=:in=:-T'*-::=«''~i* Dieses Verb^Unlss von uf i u h&ngt also zugleich von dem VcrliBUnlss der 

/A a »' r 

Module ab» 

Hieirbel sind aber die Fälle anzugeben. In welchen man, bei dem, als bekannt vorausgesetzten VerliAllnIfs 
der Grenzkr&fle der eUsI SpliA^e A'f^stot wie. auch bei jenost der Jhneo corrv«fios<lfr«M<rfi..€reniiaagenverAiideranrgen 
fi' : fi^zm dennnoch mit praktisch genügender Genauigkeit und VerlAsslichkeit bei den Berechnungen der Tragfähf^- 
kelt uud Biegung «1er TragwandlirQcken «owohh /ti/:=:/u;/ als «ueh./c's:»!^ gebrauchen iLann und darf? r- Iteu« Wenn die 
Gren^lAngenveräiiderungen a, und u von li' und k bei Versuchen beobachtet, nicht viel von einander' differiren : so 
kann man iiei den genannten Uerecl'iiiungent ^'=:^ gebrauchen. Dann ist in der' bekannten GlelchgewichCs- Glakbung 

P/gOl = If/e + Jr'f e') wenn man für k und k' ihre WertheJrzr— etc. setzt, g/g0l z?-[ffe«-h*T^]. Und fOra Gleichgewicht 

k ■ ■ ■ k k' 

zwischen den defensiven Kräften; Ist *f€»=f 'f a/ ; well aber »=:_etc.ist; so ist auch —/«' = -/'«,*• Indem hier ^'=i/u ange« 
.','»■. ..... ^ fi fi*^ 

nommen werden darf, so ist li{ißzdk*fe,^ woraus m. entweder f* : f, oder e* : f, nach X'nisifinden bestimmen kann, wje 

es in dieser i$chrift gezeigt wird. In diesem Falle kann der rückwirkend bos^ciiariiglcn Tr<«gwiind»eite, aberhalb der 

ncutr. Axe, eine kleine einseitige Nachgiebigkeit deshalb zugestanden m\ erden: weil die ofTensIven, fürs Gleichge- 

t\ lebt mit' den d€ff€<iisiv^n> Kr&flen berebbbelen' MomenFo, die. geringe DliTerenz des etwa fehlenden Thelles zu {u*)^ 

welches zur Erzeugung des hiesu nöthigen Grcnzwerlhes (kO nölhjg Ist. erzeugen können und müssen; denn zwischen 

genahhtettf Kräften muflAs sich jedesmal das Gleichgewicht herstellen^ was liier, dem Angeführten gemäss ohne Nach* 

theil für das Hauobjekt gettchehen kann. 

t). toifftHrtk aber /i; und ^ für dk» Grenewerlhe zu viel von einander, und fmdet man ft* ^f^u^ doch aber sio 

dass die Differenz ft' — a/i nicht viel l>eträgt : so kann für die Berechnungen ^<'=fi^ imprnon nun werden; ^'=/i di^rf 

Itier iiicht gestattet werden» well eine so grosse einseitige Nachgiebigkeit die Trugwände ohne haidige Dcstmtiion nicht 

zu lassen Für die Annahme des fj'ziznfji, beträgt hier aber wieder die fehlende DifTerenz zu ^' nur sehr wenig« so 

dass di« offensiven Kräfle. .welche die «lefensiven, nach Massgabe der Hebelarme, stets zym Gleichgewlrlit^ anregen, 

die etwa hfezu fehlende Differenz der Compression, ohne Nachtheil für die Construcllon bewirken werden. Für die- 

k k' 

sen Fall übergehet die allgemeine Gieichgewichts-Glelchung zwischen den Defensiven Kräften, nämlich— . f^=s— «fV,* 

.1 ■' ■■■■•''•'•'■ k ■•■ 'Mk ■• ■ ^ ^ 

(da k'zzmk und u'zsnu Ist), in folgende — fe*=z — • f . e,' d, ist fr'=f r-»; wo nun bei der Construction das Gesetz 

f : fzu"* : e,^ l)eo1>aclitet werden muss. Findet man al>er durch Versuche fi* viel grösser aU ii^ ; dann muss die Con- 

etruetion nach der atigemeinen Gleichung --/ e*=— f. i»,* geschehen. Die näheren Details darüber findet man In B. lieft 

$. 118» ond.im Aten Hefte. 

$. 54. Bererlinniif; de« Genleblep drr CSIIferi«crkbriirkcii. Im zu heurlheilen wie gross das Ei- 
gengewioht der Brücke per Currcntklafter =:(^') und wio pross die /ufälligc Belastung y" für diesell>e J.änge , hei verscliiede- 
hen Breiten angenommen fver den könne und Kcilo, wirdeK vortheilhaft spln, dasGesaniniigewrcht dieser Art Brücken, 
an unserm vor gewählten Beispiel genau zu berechnen. Wir wollen zutrat den Cubikinhult und das Gewicht der Btp- 
pen der Gltlerwände berechnen. Diese sind S'^znd dick, und it**z=h breit. Sie sind g^gen die hor'zontale Brücken» 
l)ahn unter 41^ gestellt, schneiden sich also unter rechtem Winkel (Sieh Fig. 6 n und Flg 6 h), Bechnen wir ihre 
l.ftn^e zuerst vom ofe^raften Bolzen J bis zum untersten *!/, also ^A=Fig. 6 a oder \4^ Fig. 6 hsiKlhzy, und die Höhe 
der Tragwand in senkrechter Bichtung AD=M=z9^ so jst auch BLzzJCDzzzS Fuss, folglich ist, aus dem rechtwinkligen 

läABD ifaire Xänge ilil=t)C=V*X^*=^><i'4i*=f«'7W Fuss. Dazu kommen (wenn die Zangenhölzer iS"=:H Höhe ha- 
ben) etwa f'-H-a" oben und unten, und 8''+8'' HervorraSfung derselben, was zusammen 'l84'6r=2V'=9' 4 betrögt. Folg- 
lich ist eigentlich die Länge jeder Bippe /=14*78ä Fuss. Ihre lichte Entfernung von einander sei 2' : also von Bol- 

■■■■'■' ■ ' 4^iZ 

cen zu Bolzen rf4-€'^xS=8 Fuss. DIvidirt msn mit 9' in die Spannweite tzzW, so gibt der Quotient zz—^~=:M Zwi- 

^henräume, also ^7 Bippen In d^r Spannweite (l>. Diese Zahl ist in jeder Wand doppelt, also im Gaqxen 4x87 

. ■ . ■ .1 . . I . . I . 87 1 " 

=108 Stück. —Ihre Sekzion isl »/„'Xi'=V4Q **so Ihr Cubikinfaalt =:4>c— ^l4-7f5=8f7ä75Q. 

■ ' 4 

tiens «ind 4 Zangenhölzer von der Sekzion */i,>c'*/i«=**/0» ^'^ ihr Cuhikinhalt 4X:<*Lx6xl8=S.9.18 
=1841 Cubikfuss. 

18 4 ' 

8tcns sind — ^=;:I8 Stück oliere Querbalken zu 84 Foss Länge, da die Brücke 84' Breite hat; sind sie ^*l^ 

zöllig, so ist ihr Cuhikinhalt 18k8iS . »^zzZfB Cubikfuss. 

4 teils sind der Breite nach V von einander gelegte Langscli wellen, also ihre Anzahl ziz^U^izzB Laug, 
lechwellen. :^ind sie i«*/« zöllijr, eo isl ihr Cubikiuhali -izBAJB^IJz^i^U^ Cubikfuss. 

älens. Sind — ==4 Stück, 2» vou einander liegende untere QuerbalkeUi ^/oZöllig, welche Mt^n =8,88x^/, 

8** .',...■ 

S348-888 Cttbikfui&s. 

78* i ■ ' - 

Ctens. — :=ziZ Sitck tmal obere Kreuzb&nder, von der Utng« F:=V*^IH^^:=88*46 Fuss, % aöllig. ma- 

clien f4x:f4*48xV4»=:808*808 Cubikfuss. 
... ?!««% . Si^4, .;^^ Stück Sn«! uoler» iteenzfcändtr, von der ^Ung«: U'.st:9^mHVpfi3M9M fftea,.•^ BAHif » 
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9ten8. Endlich das Geländer, d) 2><rl5 seokrechte SAuleo a 5^ Jzöllig =r2r66 c** b) 4 Un- 
fcnliöher k 78', Jiöllig. macht 4^l3.6.J=52 Cubikfuss. c) 4x13 Slück Kreuzbänder a /=\/62+5«) =7*ÖI 
ladllig nacht 01*1)9 c'. 

Das Geländer hält also zusammen 14r«'S56 Gubikfuss, Addirt man alle Posten, so erhält mai^ 
5108*643 Ciibikfuss. Rechnet maiT^ den Cubikfuss^ weiches cTannen) Holz zu 30 Wiener Pfund, so. beträgt das 
Gewicht der Bruckeuconslrukzion lß2'6 Cir. 

Die zufälligi' Belastung wird ä Q® mit- 20 bis 30 Clr, angenommen. Hit 20 Ctr. beträgt sie also 
aO>:Vxl3=l*^ö*6 CIr Mit oO Cir. aber wäre die zufälhge Belastung z= 1690 Cir. 

Im ersten Falle beträgt das Totalgewicht =^060 Gentner, und im Lten Falle würde es betrasea 
MES Cenlner, * 

"Wäre die BrQcke blos auf den Seiten mit » zölligen Brettern verschalt, wenn »ich die Bahn oben 

3' 
ktiodeL so wäre der Gubikinhalt dieser Verschalung 2>;.0'x78'x =87*73 c'* 

4.12 

a) Ist die Brückenbahn unten, und die Brücke auch mit Dach versehen, sind die Sparren 2^ von 
«ioander entfernt, und sind sie im Scheitel unter 60** gegen einander gestellt, so sind V=:6+l=i7 Düppelspar- 
reo z=14 Sparren; sind sie 6 zöliig, so ist ihr Gubikinhalt 14x26.^=^1 Gubikfuss. ^ 

/sr) Sind die Latten J zöllig, und 2' von einander, so sind V=^3+lzzl4 Doppelreihen, also £8 
Lslieo, =£0x78x^4=91 C. 

y) Die Schindeln, mit 4" üibergreifung sind 24"+4''=S8" lang und l''=:,V' di<k ; an jeder Seile 
sind 13 Reihen, folglich ist ihr Gubikinhalt zuLöx «J.78,^^j=:oW33 Gub. Fuss. Dem gemäss hat die ganze Da- 
ehung =:9l-i-yH-595'3ri=4Hio5 Gubikfuss- 

Die Verschalung allein witgt i:ü'32 Gtr, die Dachung aber 416'33x30 Pfd. =i:I24'9 Glr., also zu- 
sanioieB 151*1:24 Gtr. 

Daher beträgt die Totalbelaslnng entweder £060+151=2211 Glr., oder 2623+151=2774 Glr., je 
Btchdem man lO Glr. oder 30 Glr. zufällige Belastung in Antrag bringen muss. 

§. 55. Diese Berechnung kann uns zum Anhallspunkle dienen zur Bestimmung des Eigengewichtes 
solcher Construkzionen per Gurrenlklafler; denn bei der Annahme von LO Glr. der zufälligen Belastung äCP 
M das Totalgewicht der Brücke L21I Glr.. die zufällige Bela.slung allein beträgt llliO'ö Gtr., daher das eigene 
Gewicht der Brücke =1211—1116=108.; Glr. Da die Brücke 13« lang ist, so beträgt 1 Gur.<> =^,— 1085: 15 
=tö"ö Gtr.; und die lufällige Belastung ^„==11L6*6 : 13=t^()'o Glr.; daher das Totalgewicht per Gurrenlklafler 

=^(5-/+5'' )=1'^^ Ctr 

Wird aber die zufällige Belastung ärf mit 30 Glr. angenommen, so ist das Totalgewicht der Brücke 
9=2774 Ctr. Zieht man die zufällige Belastung 1690 Glr. davon ab, so bleibt für das Eigengewicht wieder 
•1(W4 oder 1086 Geniner übrig, und ss ergibt sich ^,=85'4 Glr. und ^„=150 Glr., folglich das Tolaigewichl per 
Currenlklafler 5-=:(5-r+5-,,)=:215'4 Gtr. 

Nach diesen Resultalen wird anch bei anderen Breiten oder anderen Rahmenhöhen verhältnissmässig 

gt und ^' wie auch g bestimmt werden können, ohne die ganze Rechnung von Neuem durchführen zu müssen. 

Es erübrigt hier noch, zu untersuchen, ob die Querbalken oder Bahnlräger, welche JJ zöllig sind, 

genug Tragfähigkeit besitzen, die für sie entfallende Belastung zu tragen. Da ihrer 15 sind, so enlfälll für 

Eioeo die Belastung, entweder 170 Gtr. oder £15 Gtr^, weil sie 1** weit von einander entfernt liegen. Ein 

• f. n 1. 1 1 . n 8.2x*W 8 . 2 . 10 . 14« . Ar ^ . ^ ^ 

solcher Balken kann aber tragen Q^^^ - ,, -,=:-= —. — —-: ; . Da in den Gränzen vcllkoniraner 

37(I+\/i;)'^ 3 . 12 . 26cl+\/t;)3 

k ^ 

Elastziläl il=:14 Gtr. angenommen werden kann, t;=-— =}= 1*333 • . . ist, und \/r533 . . • =ri.'j4 beträgt 

k* 

8x^x14x10 14* rreo 

da ferner (l+V/i;)«=(£"154)^=4'6397 oder =4*64 macht; so erhallen wir g= ^ ^ ^ ^ , ^ \ - = • 

*^ ö . it . Lbx4 04 .ii.'o2 

=i303 Ctr. Sie haben aber höchstens 213 Gtr. zu tragen, sind also stark genug. 

Wir fanden im §. 4/, S. 55 die Tragfähigkeil dieser GiUerbrücke, wenn die Slreckbänder 12''=^, 
irod 18"z=A sind, gleich Q z=. 1860 Glr. Da aber das Totalgewicht dieser Brücke sammt zufälliger Be- 
lastung entweder 2211 Glr., oder 2774 Glr. beträgt, so wäre sie für diese Belastung zu schw.uh. Um sie den-. 
noch tragen zu können, raüssle sie an beiden Enden fest verankert werden, wo sodann ihre Tragfähigkeit ver- 
doppelt würde, sie also dann 2x1860 Glr.=37l:ü Glr. zu li'agen fähig wäre. 

j6frfcl)nun0 öer CraöfäliijjKfit lrc0 ©ttterrocrkfÄ. 

S, 56. Bei den bisherigen Erörterungen ist noch auf die Tragfähijjkeit des Gilterwerkes keine 
Rdcksicht genommen worden, welches offenbar auch eine bedeutende Tragfähigkeil besitzet, Dirse wollen wir 
nun nach allen nölhigen Beziehungen erforschen und hestimmtn. Es stelle zu diesem Zwecke \\^. 6 a, AD 
die Mitte einer ähnlichen Brücke wie Fig 1 //, oder (rr) vor, mit dem Unterschied, dass bU»s i: Zangcnhölzer 
an jeder Tragwand vorhanden sind- Alle Rippen auf der linken Hälfte der Spannweite, welche die Richliing 

6 
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Indem die TrAgrahigkeit der berechneten Brücke» bei der Sekiion der Sireckbänder 12xKl=^and der 
Spannireile =:/=l?^ l&CO Ctr. betrug, die Tolatbelaslung aber mit 20 Clr lufälliger Belastung, ohne Verankerung 
2i!il Ctr. gleich iat, so wurde P=:^i 11-— I860=z3.31 Ctr. betragen. Da die Tragfähigkeit der Bolzen aber bloa 
248 Ctr. gefunden wurde» so würden noch 351 — 248=14^ Ctr. Unterstützung fehlen, welche wohl die Brücke über- 
nehmen könnte, da wir die Anspruchnahnie des Tannenholzes blos mit 1 Ctr, per Q " S^kzion, also sehr gering an- 
genommen haben. Verankert wäre aber diese Brücke stark genng, auch ohne das Gilterwerk in Anschlag zn 
bringen, #r/&al die Belastung von 30 Clr. ä Q** zu übernehmen: denn dann wäre ihre Tragfähigkeit, samml deil 
Boisen =571:0+248 =39(3» Clr. Die Totalbelaslung beträgt hier aber blos 2774 Ctr., so dass 1164 Ctr. noch 
Abersehüssige Tragfähigkeit vorhanden wäre. 

Anmerkung. Da die Eichenbolzen nicht hinreichen diese Überschüssige Belastung, von 801 Ctr. zu 
ttiemebmen , so werden d«izwischen , wie gleich Anrangs gesagt wurde, auch Eisenbolzen angewendet. Wenn 
wir auch nur den iteu Theil eiberne Bolzen «tilgenden, ^o koUimen an jedes Ende der MiUeJ>, Stütz- und llängrip-. 
p«ii, also in die Streckbänder, 6 Eibenl)olz*en ; dünn z^el Eisenbolzen in die Mitte der Rfppen, nänilirh in (n) und (o); 
4a9 macht zusammen 8 Eibenbolzen, also an beiden W finden 16 Bolzen. Wird diese Emrtcblung an je 81er Hippe ge» 
ttoffea, »o enthallen sie 8in^ijZ=.S . 6 . k=:9« Eichenbolzen, davon 16 Eisenbolzen abgezogen gibt 96—16=80 Eichen*» 
und 16 Eisenbolzen, so dabs nun an beiden Gillerwfindea insgesammt der 80 : l6=:5te Theil Eibenbolzen darunter 
sind. Rd bleiben also an dm millleren 8 Stütz- und Nängrippen blos B(n — 1)=8(7 — 1)=48, weniger 16=82 Eichen- 
bolzen. Man niuss «lUo die relative Febligkeil der 82 Eichen- und der 16 Eisenbotzen berechnen, und die Summe 

gibt die TragfÄhigkeil derselben. Die 82 Eichenbolzen können tragen y~82XT-* ^^ __ '-- ■ ( ~ J * %=z 

i4l C(r, Die 16 Eisenbolzen kennen tragen, wenn wir den ßruchcofficienten m=1500 bis 2000 Ctr,, albo für die 

16 . 1 . J20 .22 . /8 \3 
Daoer blos mit 1_20 Clnr. annehmen q'zz. r^-rj^ — Vi""/ ~*^* ^''*» Addirl man jene 141 Ctr. dazu, so ist die 

Totaltragfahigkeit aller nolzen=5«5^Ctr lelzt wird also die Tragfähigkeit der Brücke gleich sein 1 860 4-565=2425 Ctr» 
Kit 20 Ctr. zufülliger Bohiblung a [_.^ hat aber die Brücke bio» 2t*ll Ctr. zu tragen, bie ist also um 214 Clr. stärker» 
Mit 80 Clr* zufälliger Belabtuiig wäre sie aber ohne Verankerung noch um 2774—2425=849 Ctr« zu schwach* 

§. S8 Ilereclinififg der riick wirken den Festigkeit der mittlem 4 Stütz» 

und Tragrippen* Wir wollen nun unlersuclien ob genaniit^e Rippen genug Stärke besilzen, den auf sie enU 
lallenden Druck zu übornel mi'n Hieizu difnl die Ai gcibe der methnnischen Schriften, dass die rückwirkende 
Fertigkeit df^r Wei88taune 57 lis 70 Ctr. ä □" belrägl, wovon der Itlte Theil für die Praxis gänzlich zulässig er- 
icbeinl, den wir mit 7 Ctr. annehmen wollen. 

Auf das Verhällniss der Dicke zur Höhe der Rippen, das, bei beträchtlichen Längen bekanntlich die rück» 

trirkrnde Ft-sügkcit uig(n:rin ^(hwäclit, ist hier dcsshalb w^^nigcr Rücksicht zu nehmen, weil diese StüUrippen 

inneihaib ihrt^r Lar.go =lL*7i[) Fuss mit 7 Beizen an einander hcfe^iligt, festgehalten sind, so dass die freie 

lärge Mos etwa iii'o Zt»Il lutirgt, liifd hei Zoll Dicke beider Rippen, niir**,j *=1mal die freie Länge grösser 

lU die Duke erscheint, wodurch die Biegung verhindert wird. Jede Rippe hat aber die Sekzion 5x11.'=50q,"^ 

und alle 4 Rippen hal)en 4>< 30=144 Q", sie können also 7xl44=:lüiJÖ Ctr. Pressung übernehmen. Es blieb 

aber für sie blos 351 Clr. zu iibrrnehmen. Ja selbst für den iten Fall, mit 30 Clr. zufälliger Belastung a [y\ wo 

die Totalbelaslung L774 Clr betrug, würden, sie stark g«*nug sein ; denn die' Tr/^gfäliigkeit der Zangen ist 

18(!Ü C(r., die lückw irkende Febligkeit der Rippen lUOO Ctr. dazu addirl, gibt iiUGU Clr* Tr<igfdhigkeit, also 

91 Clr. Ueberschuss. 

fifndjnung t>cr rdotircn J^fBtiflkcit Ziffer mittleren Sraflrippm. 

§. 59. Diese Rippen werden, wie vor erklärt wurde, in den Punkten (n) und (o\ von der Resultlrenden 

P (Sieh Fig. (a urd C7;) seiikrechH]in«b gediü« Kl, haben also in der schiefen Richtung yiB und ^C, diese Kraft 

P mit ihrer relativen Fesligkeil zu tr«ogen. Aus dieser enslehel die nornial auf die Länge ?. der Rippen wirkende 

C» n'i (»neijte ^=wc. N*.lin en wir ^uth den j'Clilinwnsien Fall an, d;«s.s die Gesamnilwirkung von P, oder 9 die 

Puiikle (ft^ und (o) allein auszuhallen hallen, aho als ob, z. B. die Rippe DE^ in I^' und Z> unterslülzt, und ohne 

andere Bolzen, nur durch («) belastet wäre, so wäre die Tragfähigkeil dieser Rippe= — : — % also aller 4 Rippen 

4 ^ 4iyf AA^ 
^i; z=.q. Dieses q lässl sich rb(r durch das, als bekannt vorausgesetzle P ausdrücken; denn aus 



der Aehuliclikeit der Dreiecke fici und u4DE folgt die Proporzion q : Pzzrn : niz=U 2 ^ also q^zP • —^ 

^ IT 4>c4iifÄÄ« ^ 4x4ifiÄA« ... . ^. ^, . , 

folglich auch q=:P — ^^ — — : ' woraus Pzz: resuIhrL Diese Gleichung druckt das bekannte Gesetx 

JUS, dass ein schief geslellter Bf^lken f /=/, an welchem die vertikale Last fi/=P in der Mitte herabdröckl eben so 
Tiel trägt als ein horizontaler von der Länge hU=iH^ welche seine horizontale ProjecUon ist. Für die Weisstanne 
^ 6* 
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/ist fPi— 5800 bU 12500 Pfd. als Braohcoefficienl. Nehmen wir Mos 12 Ctr., etw a ,<^ davon, ao ergibt sich die re-^ 

lalive Fesügkeit der 4 mitUe.ren SlQUrippen mit P=: ^^^^'^^f^*^^*^^ 768 Clr. 

9x12 

FQr den llen Fall, wo die ToUlbelastung =2211 Clr. gefunden wurdt«, wären sie also stark genug denn 
die Tragfähigkeit der Zangen allein beträgt 1860 Clr., diese 768 Clr. su addirt» gibt 2628 Clr,, was einen Deber- 
•chuss von 417 Clr. übrig lässL 

Für den 2ten Fall, mit 30 Clr. lufälliger Belastung ä □«, wo die Totalbelastung 2774 Ctr. betrügt» 
würden 2774 — 2628=146 Clr. zu unterslülsen fehlen. Allein aueh für diesen Fall sind die Rippen stark 
genug, weil sie innerhalb ihrer Länge l durch ö Bolzen unterstützt werden, also viel grössere Transversal- 
festigkeit besitzen. 

§• 60. Die absolate FeUigkeit oder Tragtähigheit der 4 Miltel-Hängrippen ist gar nicht 

ndlhig zu berechnen, denn diese beträgt bei ihrer Sekzion =4><5>cl2=l4t O'^, da sie a q'' bei der 
Weisstanne und Fichte zwischen 100 Clr. bis 140 Clr. liegt, (selbst mit dem zehnten Theii des mittleren Wertbea 

J}^±1^=12 Clr.). 114 mal 12=1728 Clr. Hiermit ist die üiberschlags- oder Annäherungs-Berechnung des 

Qitlerwerkes, als Häng- und Trag Streben, oder -Rippen, nach absoluter, relativer und rückwirkender Festigkeil 
für die Milte oder den gefährlichen Querschnitt, durchgeführt worden, und wir können nun zur genaueren aria«r 
lytischen Berechnung dieses ganzen Systems nach den neuesten Ansichten und verlässlichsten Erfahrniigen» 
übergehen Zuvor ist noch zu bemerken, dass die Zirkelötfnungen für die Bolzen, bei der relativen Festigkeit 
keine bedeutende Schwächung der Rippen, (und selbst der Läugi*nbändtT>, verursachen, indem .sie nahe an der 
neutralen Axe liegen, wo die Fibern wenig beschäfligU ja f^st massig sind. Hierbei soll es aber nie unter-* 
lassen werden ejnen aliquoten Theil der Bolzen, vorzüglich jener, welche die Rippen mit den Längenbäudera 
verbinden, dann die in der Mille der Höhe des Gitterwerkes, oder an jedem Dritlel der Höhe desselben be-^ 
endlichen von Eisen zu machen, und sie fest zu verschrauben. 

)Qete(t)nun(9 Iftx verj0lt(i)enen !Dt(tu tuet ^itUvo^änte. 

§. 6l. Ehe wir die streng analytische Berechnung der 6 tterwerkbrücken sammt Gitterwänden vor- 
nehmen, ist es erforderlich die verglichene Dicke der Gitlerwändcf zu berechnen, weil man dieselbe braucht» 
um, bei demselben Kubikinhalt, den das Gitterwerk besitzt, die Wände dann als voll annehmen su können, am 
dieses System als hohle Träger zu berechnen. 

Jede Rippe ist vom untern bis zum obern Balzen der Sireckbänder lang ^ä=:il==:9>< 1*411 Fan 
(Siehe Fig. 6), breit /}= 12" und dick d— 3'. Die Entfernung jeder Rippe von der andern, von Mitte la 
Milte ist 6=3':=3ti''. Dem gemäss hat Jede Rippe den Kubikinhalt ^/.ß). Jede Wand hat, da sie die Spann- 
weite (2) übersetzt 1= — , rechts geneigte, und eben so viel links geneigte Rippen, folglich in Summa, da 2 

€ 

Hl 41 
Wände sind — Rippen. Ihr Kubikinhalt ist also =— . ßol ^ ^^ 

Da die Höhe der Tragwand ADzzlI^zy ist, so ist ihre volle Fläche IH. Ueisst man nun din 
verglichene Dicke einer vollen Tragwand, welche denselben Kubikinhalt hat, wie das Oitterwerk — f/, so ist 
ihr Kubikinhalt :=idllU und da 2 Wände sind, so ist ihr Kubikinhalt ^izlidHi. und dieser muss dem Aus- 
druck j4 gleich sein, folglich 2lHd^=z — //>J, woraus man die verglicheneDicke findet nämlich ii:="^^ . . B^ 
Setzt man in diesen Ausdruck die vor angegebenen Werthe für die darin enthaltenen Grössen, so resiUlirt 

9' X 3' 

Tragfähigkeit der beiden Gitterirände ohne die Zangen* 

S. 62. Wollen wir nun wissen, wie viel das Gilterwerk für sich, allein, ohne die Zangenhölzer 
trägt, so können wir nun jede Wand als voll betrachten* Für einen massiven Balken, der an beiJa i Bndea 
frei aufliegt und innerhalb der ganzen Länge gleichförmig belastet ist, haben wir die Formel für seine Trac- 

fähigkeit q=^ — H-.^ , Für die beiden Gilterwände, deren Breite oder Dicke z=il ist. ffilt also der 

oIk I -H V/v>' 

Ausdruck g=-- . — . . (IZ% 



S ist die Höhe des Gilterwerkes yom obersten ^angenbotxeh bis imn antersten ^^'SclSzrlOB'^; d ist di« 
^vergÜQhene Dicke jeder elnxelnen Wand if^ix 1*414'', und k die tulAssige Spannung per Q'\ die wir hier, 
da der Träger (das Oilterwerk) aus Stücken susammengeseUt ist* mit kzzl Clr, annehmen. Dem gemäss ist 

«e Tragfthigkeit des Gilterwerkes g=^ 1 ' ? / ? <•« (l-f-v2)«=5*8 ist. so beträgt 

3 . 13 .6.(1+V^8)« 

171057*44 ^^.^ ctr, 

377 

Die Tragfähigkeit der Brücke mit den 12xl8G''^/ Streckhändern ist also 0=1861-|-455*6=?3r4*6 
€tr» Dagegen wenn die Breite der Zangenhölxer 9"' und die Höhe 18^ hätte, wäre ^:=139tf+453*6=: 18496 
^der 1860 Chr. 

it 

Nimmt man aber das Verhältniss vzz, — , statt { s. B. i an,, so wird die Tragfähigkeit grösser, und 

mar mr/=9xli8 ist (»=2368 bis 2369 Ctr. mit/=:12><18 Q'' ist aber 9— 2953 bis 2960 Ctr. gleichförmig 
Terlheille Belastung. 

S* 63. Sie Methode approximativ geaaaer die TragfabiKkeit der Gitter« 
ferAckeii za berechnea. Setzt man su der vor abgeleiteten Formel für die Tragfähigkeil der Streck* 

kleder ohne das Gitterwerk, nämlich zu Q=:z J^ — t die eben abgeleitete Tragfähigkeit des Gilterwerkes zu« 

/(l+v) 

te erhält man eine genauere Formel für die Tragfähigkeit der Gilterwerkbrücken, nämlich 

iClxv) 3/(l+\/f;)« "Tvi+t; 3(1+V«')*^ 

Subsliluirl mau in diese Formel die entsprechenden Werlhe, so erhält man fQry=l2xl8 Q' 
ä:=7 Ctr., H=z9\ /z=13.6', 11=2x1*414'% und v— * dasselbe Resultat« nämlich 
^y^ 32 , 7 , 9 / 18 . 12 2 . r414 . 9 . 12 \ 30ü88'8_ g^,^.^ 

13 : 6 \ 1+2 - 3 . 5-8 / 13 

F.lr /=9xl8 a' und .=j=*-- wird q J^^ ^ ' V ' *« ^ 3 2, r414.9. 12 )^,2368 
•^ ^ * t' 13 . 6 V 7 3 . 464 / 

bis £369 Gentner. 

Füt/=12xl8 a% und t;=ti wird 0=^" ^ ' ''^(^-g^^^-JLJ-x2r09)=2957 bis 2938 Clr. 

Wir sehen, welchen wichtigen Einfluss das Verhältniss der absoluten und rückwirkenden Festig- 
kdt auf das Tragvermögen ausübt. Offenbar würde man die grösste Tragfähigkeit erhallen, wenn _ =z]» 

also die absolute Festigkeit der rückwirkenden Festigkeit gleich wäre» 

S- 69* Beitiinmang der MaximaUpamiiireite der Town*«chea BrüclLea* 
«aBftmt GitterweriK« Wir fanden die Tragfähigkeit der Gilterwerkbrücke mit 2 Reihen Streckbänder 

an jeder Tragwand 0= ( '^ jl^ I Setzen wir, bei gleichförmig vertheiiler Belastung; 

' vi+tr** 3(i+v^i^)* / 

•=;ffr.soisl^r=^-* . H iJ—^^ ^^ \ woraus folgt P^jW^'^f /+-—*!-—) . . clS) 

wo 2 in Klaftern herauskommt, wenn, A. d^ f=ibh in Zollen k und g in Geutneru subsliluirt wird. Es 
•ei ^=il4 Clr. für die zufällige Belailung von 30 Ctr. ä Q^; k=l Clr. /-I2xl8 G"; H=a'— 108" 
4l=2xr4i4"; v-\. Mit diesen Werlhen ist 



'V 214 V 7 3x4-64 / 



S. 65. Bestiminuag der Bieg^nag dieser BräclLe« Da bekanntlich zwischen Aus- 
dehnung a:=.td und Biegung die Proporzion staltfiadet {a :H:=u: j/, woraus u= — folgt; so ist wegen 

^i=zfJ. auch u=Ji — SubsUtuirt man für 11=0*00061, den zulässigen Werlh fürs Tannenholz, so ergibt sich 

0*00031 xl«V 72* 
»= j I^Tj^ =r24 Zoll. Die Brücke wird sich also bei dieser Belastung etwa Ij Zoll in 

4er Mitte biegen. 



4m 

Würde man aber ein ao futea Tanneahoh haben, dast man ifc=:l2 Clr., und den Modal 15000 j 
UBnaebmen berechtige! wäre, ao ergUe aicb in diesen Falle //=z-^<=:\|^/^ = ^,|^ = OTOOO^ und di*^ 

Biegung wÄre ii= 7^5 =1622 oder Jf Zoll. 

4x lüo 

Nun kOnnle man aber mit dieser Anspruchnahme erreichen eine Spannweite von 



l=:|y'ii-:-J£?(ll4-6)=17-47^ Wo. bei /=13^die Tragtthigkeil bis auf (>=5C00 Clr. stiege, aber bei 
iTö^ würde sie betragen <^:=:3770 Ctr. 

Sie Genauente nietliode Town« Gitterwerk-Bracken zu berechnen. 

§. 66. In folgenden Zeilen wollen wir die streng analytische Methode für die Berechnung der. 
Tragfähigkeit der Town'schen Brücken angeben» 

Nennen wir den Hebelarm der absoluten Festigkeit (Fig. 8) oG=2r^ jenen der rückwirkenden Festig- • 
keit =^0=7', wenn in o die Lage der neutralen Axe ist, so dasa Go+oj4:=:i+rj,:=Ih n&mlich gleich der 
ganzen Rahmenhöhe. ist, und denken wir uns einen vollen Träger (Balken) von der Höhe H, so ist, nachdem 
bereils Erklärten seine Tragfähigkeit, bei glejchmässig vertheiller Belastung iQl-^ikbn*+lk'6r^,* . « (16) 

Woraus ferner folgt *i/— t'ijA und 1;=- — —^ , {l7> 

Je 
Unter v denken wir uns wieder -. 

Aus ht*=zk*r^,^ folgt, durch Substituzion in die Gleichung (16) dass ^g*l=-lkbri\ Weil aber 

]k=fiE= f^z=^ , 80 ist auch lO'/^S - . *^• . ' (16,> 

II l 

Da aber der Träger nicht voll isl, und der Theil CD:=zH*= Do+oC^=v*,+^$ als leer gedacht wird, so fehlt 
von der Tragfähigkeil (16,) der Theil ^Q* l^i,, » irtf+i^'» • ^1»* wo abermals h„i],fCzk^Vff^ woraus sich, 

auf die bekannte Art ergibt i7/»=-^ — ,7— •...••• (iflj) 

h k 
weil das Verhältniss-^^^. Dem gemäss wird nun auf ähnliche Art, wie bei der Gleichung (16,), •^(^'7r=|Jr,;&]7i^ 

*•» k, 

Es ist aber Jt//= — . , wenn wir die Ausdehnung der Fibern in D mit a' bezeichnen, daher ist* 

I 



^Q'i = 52!i . *,,, 



(19) 



Ziehen wir nun von der Gleichung (16,) die Gleichung (19) ab so ergibt sich die Tragfähigkeit de 

ftE ' 

Zangenhölzer Einer Tragwand ^f)^ ' i?"'—!-;" • *'i*-~Jj'ß . *ij/A wo noch a' durch ^, und die Hebelarme 



,f^n 



7] und 7;,, auszudrücken isL Man hat dafQr die Proporzion a' : azzir,^ : i;, woraus a'=. — i- folgt* Fuhren wir 

V 
diesen Werlh für ct^ in die letzte Gleichung ein« so erhallen wir 

l(9._9.0/=iO,./-4(a/--^)=J^\:!=:!::il)a (20) 

Dazu mu88 noch die Tragfähigkeit der Gitterwände zugesetzt werden. Diese ist iql'^k^lAr^^^ wenn 
oK=:7;4ge8etzt wird. Heisst man die Ausdehnung der Fibern in £=a'',soi8tÄ:4=: , folglich die Tragfähigkeit der 

Gillerwand iq . l:=i——.\dr^. Die Ausdehnung a'Mn E muss aber wieder durch die Maximalausdehnung in G:=:a 

ausgedrückt werden, wo sich verhält a'':a^=?;4:r; folglich ist «"rr^IJi, Mit diesem Werlhe ist die Tragfähigkeit der 

Gillerwand gleich ^9 . /=-ILiJLl^!l-.=3 J — JL . a. Selzl man diese Tragfähigkeit sn jener der Längen* 

«7 n 



Y4 

•0 «rUat maa ^0» . HH<^=i(Oi-H>)l=|"Y*^''*""'*'^^''i*) nad da ^^-9 die OaMmmUte- 
ilHlmg dar BrOeke gibt, die wir mit Q beieielmeiit »o i«t die Totallraftlhi|keil der Town'celieB GitlerbrOekeB 

|i=8 . |f:(i(fz2!:!)±£2i*) n (2i) 

N TragwAnde aind. 

Will man für i;, i/,/, nnd r;^=:^, — r^^ die Werlha (aua den Gleichungen l7 ond 18 in üe Olei- 
MBff (Hl) einfahren, um alle bekannlen Höhen (fl und H,) darin tu haben, ao iai 

^ — sp( ua+vvr ) • • • ^*'> 

Bedenkt man, daaa fttr die, in den OrAnien vollkommener BlaatiaiUU luMtaige Auadehnung «= 
900061 I füra Tannenhola tu aeUen iat daas der Modul — =tJWonwf folglich ^lfi=aB:=: 0*0006 Ix 

l:=:1400 Pfd. xt betrAgt, alao Kzzl . 1400 Pf. =7 Ctr ial, weil die Träger aua Stücken luaammea 
ipaelBl aind ; erwAgt man ferner, daaa //'—//,'— (IT- lf|)(£P+H//i-|-if,>) iat, daaa ff— fl,=2A, die 

nt 

lappelte Höhe einea Streckbandea gibt, daia IP+Ua,+B,* dividirt mit H gleich iat B+H,+ L , so aber^ 

KV 

' (i+V»)" ^ (1+V»)* ^ 

Beispiel. Da ifc=7 Clr.,/=0xI8{l=13''=l.>x72", H^126'«, H'=9a"; ll"=10» ist. ao ergibt aieb mit 
WeKbem flir v=«. also (1+Vv)*=3'8. and 4l=2xl'414"; iVb2. ßkr Q der Werlh 

^ * (45408-6-*.14136-768)=»5,»»J-l*=l638 Clr. 



5t)x35i 



Wird aber v— — =r| angenommeD, ao iat (••|-V|)*=4*64, und mit dieaem vortheilhatlen Ver- 

btiiaiaa der Fealigkeiten, ergibt aich 0=2046 bis 2o47 Ctr., also um 409 bia 410 Ctr. grössere Trag. 
UugkeiL Im ersten Fall, wo t;:=:} ist, trafen die beiden Gitterwerke ohne die StreckbAnder 9:=453*6 Ctr.; 
in Uen Fall aber, mit t;=|, iat ihre Tragfähigkeit 9^67 Ctr. 



Anmerkung* Nach der Annaherungsförmel (14) } et fanden wir aber die Tragfähigkeit dieser BrOcke 
fleirh f 89a -4-418'«=:; I8M> Clr. für 9xi8Q':=r haltende SlreckhAnder und «i^'/i* t>>«8 *>' um 818 Ctr. mehr als 1788 Clr. Wo- 
her kommt denn dieser bedeutende Unterschied? Sind etwa die Prinzipien unserer Theorie nicht richtig? Die Ursache da* 
fMi liegt darin« dass wir die Spannung und Pressung an den Bolzen der Slreckbänder, also in der halben Höhe der« 
•tlboB elien so gross als die Eulässige MaximaUpannung und l^ressung an den aussersten Randern dieser Zangen* 
Mser angenommen haben» Sie muss aber daselbst kleiner, und zwar in dem Verhaltniss von W : ff, das Ist, im 
Verhaitnisa von i' : iO'S'zz^/, angenommen werden, damit erst an den aussersten Rändern die zulässige Spannung 
■ad Pressung eintritt, in eben diesem Verhaltniss muss auch jene Tragfähigkeit kleiner sein als 1850 Clr.. daher ist 
also jenes (]^=*'/7><l8-'*0:=1586 Ctr. Jetzt weicht die Approximativ-ßerechnung von der genauen nur unbeträchtlich« 
aanlich blos um ia88~i586=50 bis 88 Ctr. ab; und selbst dieser Unterschied würde blos 8ä Ctr. l>etregen, wen« 
wir (14- V8)* genauer gerechnet hätten; denn (l+yt)-=z5*88, wo wir blos 5*8 dafür angenommen haben. 



Zik . ff" . B"/ f . dU" \ 

Die genaue Approximativ-Formel ist also folgende Qzz t h \ loT' "iTi ^) • • • 



(14,) 



3iblettun0 timr /unctton für CotDn'ie! tttttmuerkbrückm, toddje unten }wti 0tre(fi« 

bäniier, oben aber nur t'tm» l)aben. 

(• 67. Die Anfang« angefiklirte Town*aclie Philadelphia- Reading-EiaenbahnbrQcke, deren erate 
laadpfeiler Uiberapannung in der Fig. i i und 2 b bia 5 b. angedeutet Ist, hatte I2töllige Streckbänder, 
wo «lao b^=ih^l^''. war; sie hatte unten iwe Sireckhänder und oben einea. Wir wollen nun die Richtig- 
keit «nd Verläsalichkeit unaerer Theorie an dieaer Brüei^e, die an JO ateinernen Pf^^ilern ruhte, und deren 
aiUllere Spannungen circa llO bia il5' beiragen halten, erproben. Zu dieaem Zwecke diene Fig. 9» In 
Jf sei die Lage der neutralen Axe. Der Abatand der äusaeraten 2 Zangenbolien heiaae AB^iH*'. Der 
Abstand der Bolien Yon der Uitle dea 2ten untern Streckbalkena bia tur Mitte dea obern heisse AC^Jf' — o, 
1PS 81 die bekannte Abatandahöhe der Bolaen der 2 untern Zangenhölier von Mitte an Mitte ihrer Höhen 
vorstellt Die absolute Festigkeit habe den Arm MBzze^ und den Arm MC^e,, Der Hebelarm der rQck- 
mmkitudBm Faatigkeit heisae AM:s0'l Und die Angriffspunkte der abaolulen Featigkeit mögen in B und C, 
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in der halben Höhe der Slreckbiln^er Jieyen ; eben so Jener der rückwirkenden Feslis^keit liege . in ,j4. Das 
ttaliscke JkHieiil etiiea mit der- gleichförmig vcrtheillen Last Q beschwerten TrAgers ist ^Q . l. Diesem 
ballen das Gleichgewicht die defensiven Krafle, also ^ die statischen Momente der absohiten Festigkeit 
ixM>:e-t-'^'xMve'% und Jenes Homent der rückwirkenden Fertigkeit it'xMxe'. Daher haben wir Ewi« 
sehen den offensiven and defensiven Krüflen die Gleichung, wenn N TrAger sind 
lUlzz(k • ik . e+P . 6h . e'+V .U.e') N • (22) 

Weil aber an dem Winkelhebel die rückwirkende Festigkeit der absoluten das Gleichgewicbl 
halten muss, so folgt daraus die Gleichung h .bh . e+k^ . 6he'=k*bhe' • • . • . (23) 

Da aber sich die K riefle, bei der absoluten Festigkeil nur durch die Ausdehnungen der Fibern ent- 
wickeln und wirksam sein können, das h^ aber am Hebelarm t** wirkt, wo die Ausdehnung a\ in Beziehung 

e' 
auf (er) am Hebelarm e» in dem Verhäliniss — kleiner ist, und die Kr&fle den Ausdehnungen propor» 

Uonar sind, so ist sowohl ct'zzxt — , als auch lfi'==k— , d. h. es ist sowohl die Kraft it®, als auch die Ans- 

e " e 

dehnung der Fibern, im Verhäliniss der Hebelarme, in C, (Fig. 9) kleiner, als (k) und (rv) im Funkle B. 
Fähren wir diese Correclion in (22) und (£5) ein, so erhallen wir |0=JV {jk.f.e+kf l-Jt/e')*. ..(22,) 



und tfc+lf-^" =Jt'fe' . 



Setzen wir nun l'zuikf so übergehet (23,) in ke+h — =:nk . e'; oder wenn man mit it dividirl, so ist 

-L ^" — I 



• • • •. . • • (£«J|). 

€ 

• . •• • ' (2.\) 

Aus dieser Gleichung, welche 3 unbekannte Grössen, e, «'', e' enthält, muss die Lage der neutralen Axe ge- 
sucht werden. Da e*^=ze—a -, und e*z=iAB — MBzzH" — r, so lassen sich durch Sub^lilulion dieser Werlhe für 

" -und e', diese zwei Unbekannten eliminiren, und- wir erhallen stall (25,) e+^Il^L^nCH'' — e) . . (23j) 

e 

Mnltiplizirt man die ganze Gleichung mit e , so erhält man e^-be — a::=ne(a'' — if), wo nun blos eine einilge 
Unbekannte {e) erscheint- Da diese Gleichung blos quadratisch ist, so ergibt sich auf die bekannte Arl ihre 

nfi"+2a 



Auflösung e=4- Y/pj;M:^^V^|+ -■■ ^^- . ; (24j 

Selzl man in diese Gleicntmg die gegebenen Werlhe, x. B. Iif"=9'=z1 08, «zzj. (oder J ^ wie es 
Umslände erfordern; wir nehmen iirzj an); ferner für a, wenn die unleren Querbalken zwischen den Zangen- 
hölzern OzölHgsind^und die filreckbänder *=:6=i-zöllig, a-jA-fO' -|-i/*=:i.O", so erh«lten wir 

e= -h \//'«-:-i^"±J:i9\^— ^^ l+9'4x2=:+iy9+l8'a Der negative Werlh kann offenbar nicht gellem 
— V \ 4^2 , .• ) L-4-' I ~ 

denn ergibt e=:— Jo-9+Ifr8-Vl}", und ir'=:e— az=V9— 20= - 15'P'. Folglich ist r=lo'9+18-8=:32-7 Zoll; 

ferner e''-5L*7— 20=:jl:'7' ; und e'=:H"— <?=l08— 21'ü=:75*5 Zoll, 

k' 
Wird aber das Verhäliniss der rückwirkenden Festigkeit zur absoluten =— =Jn n angenommen 

80 erhält die absolute Festigkeit einen grösseren Hebelarm (^), dagegen die ruckwirkende Fesligkeil einen 

LI.; r« • . » I 1 . \ /TT . 9 12+i:k0\3 (i:0>* 81+40 ._ 

kleineren» Es ist ndmlich ^=H-\/( 1 — ^^ — -- + oder 

^VV 4+2.» / V^+j' 5{ 



r=+VJ'^^*^4.).j I +22=i«,|+i:S>=:40'4 ZolK Nun folgt e"=:tf~o=:40-4—20=20'4"; und 
e'r:l08-4U-1=()7'6 Zull. 

Mit diesen so bestimmten Werthen der Hebelarme, werden nun die Momente der absoluten FeBÜg- 

keil. Jenem der ruckwirkenden gleich sein, also kf.e+ke*' . -rdt'.«?', oder */:327+*/'.ilf^=dlr;/.75*3^ 

Die Grösse 4-j^ betragt 4^932 und da k'=lt Ist. so betragt t/ TS-S^dt/". J . 75-3=*/ 3T6, daher l«l 
richtig kf (3i:-7+4'9)=*/" . 37 6. 

f 68. Jetzt kann man aus der Gleichung (22,) Itens entweder die Tra/rßhfjrkeit ; oder Stent 
die Spannweite bis zu welcher diese Briickc bei dieser Conslruliaion, mit den ge^lMllvlen WeHhen /(hr i» 
/i und ü angewendet werden kann, oder Slens die Biegung (u) deraelbeui Ibr eine gegebene Belaslang so' 
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Spannweite, bestimmen. Nor vergesse man nie, dass bier dieselbe Kraft (k), bei der Länge (t) blos die 

ceE 
BAlfle der Ausdehnung (a) , welche bei der absoluten Festigkeit för (k), durch die Gleichung i=-y darge- 

stellt wurde, bewirken kann, dass man also die doppelte Kraft brauchep würde> um bei derselben Ldnge (2) 
die Ausdehnung (or) tu bewirken, dass daher jk= — j = — —=2^6 gesetzt werden muss, nm dieselbe Aus- 
dehnung, und sodann die richtige Biegung («) tu bewirken; die sodann blos von dem Hebelgesetse |a: ll=r 
=« : \l abh&ngen wird. 

^d. 1. Mit diesem Werthe Ut nun die Gleichung (21,) iO'/zzW^*-^'^'^^— "*"*^'^ wenn die 
rückwirkende Festigkeit der absoluten Festigkeit gleich gesetzt wird 
^l=mk (y('+r!))=2^^/('+^') , „der «uch W=N. ,nf{^'^^) . u,arau. die Tra^kigkeii 

der N gleichförmig leloaieten Träger folgl fi'=Ä .2.8 — -^ ^^'^1_ j^ 

Da die Tragrähigkeit des Gilterwerkes gleich ist 9=8. 2 • l — -— . , so beträgt die To- 

iaUragfahigleii derselben ff'+j=0=8 .2.2 i^ (f(^^+^ + »^^'' ) .... (84) 

i* V e (l-|-y/t;)»/ 

jii{. 2. Wenn nun aus (24) die Spannweite (/), bis zu welcher diese Konstrukzion mit der 

gestatteten Anspruchnahme angewendet werden darf, bestimmt werden soll ; so wird statt Ea sein Werth 

Ea =:EfAlzzH in dieselbe eingeführt und Q^zgP gesetzf ; dann ist 
,_ 8. 2 . 2 , iV* /ße+e'^) + jdH^*^ \ 

1219 V e (i+y/t;)*^" 

Ad. 3. Soll aber aus der Gleichung (24) die Biegung (w) bestimmt werden, so muss das He- 
lielgesetz der Abhängigkeit derselben tou der Ausdehnung (a), in (24) eingeführt werden. Nach diesem Ge- 

i • . u 1 .1 u *Bu , , ,. ^ a ^ ^ iHu . NE/Jle+e*'^) + idW \ «,. , . . 

setze ut bekanntlich a=. — -— folglich 0=8.2.2. n'K ' . ,L Wird wieder 

C=^2^ gesetzt, so muss für l*^ nun (72)^ « 2<^ in dieselbe eingeführt werden, woraus dann 'folgt 
_ 2916£^ 

*^— JVß»Y-^(e+e'^) + jdH,,* \ (26> 

Beispiele, Wie gross ist die Tragfähigkeit der Amerikanischen Gitterbrüeke auf der Philadelphia- 

Heading-Eisenbahn, welche ]2''=:}=A Streckbänder, dieBreite 26', die Landpfeiler-Spannweile 13^; die übrigen 

mittleren Spannweiten circa 110' hatte. Es sind 2V=:2 Tragwände mit 3 Reihen Streckbänder» der Modul 

1 
des Tannenholzes ist — =7To7o» wenn wir die Belastung io Zentnern setzen; /«=0'00061, also tzzfiEzz: 

0*00061x23000 Clr.=14 Clr. wofür wir l=zl Clr., da die Träger aus Theilen zusammengesetzt sind, an- 

k k 

nehmen. Für e und e* sind, wenn —=2 gesetzt wird e=r32'7'\ e"=:12'7", und wenn— = -| angenommen 

K K 

wird e=40'4", e"=20'4" zu setzen; 11"=: 9' d:=z2xr414", und die Totalbelastung per Current Klafter 
=210 bis 214 Clr. 

Substituirt man in (24) die Werlhe, so ist für /=1S® und -r-nj sodann 

2) Wären die Streckbänder /=9x18q", so wäre (?=♦♦] JJ«'=3826 Ctr. 

■ 

3) Mit l2«xIÖ"Q":^ der Slreolibänder folgt 0=:»V,V*:i=3794 Clr. 



'■■•■■■■■'■■■•;■ ' ■ .J 

4) Wenn das Tannenholz von so guter Beschaffenheit ist, dass — =| angenommen werden darf, so ist für 



4\e i2xt2.=bh=f töWigen Streckbänder 

8.4.» ■ 7 pa4'/'40-H-(gO-»)S'»' 2>cyiH . M«B.| 



*• 



Die Trai^äMgkeit des Gillerwerkes Jn beideii tJltlei^Anden» dhne dife eio«skkte4er, betragt fi^ 
Spannweite von 13« und das Verhältniss -= J ; «- 16x4xix2xl'41*xl()y_^g^ ^^^^ ^^^ .^^^ 

*^ i' •• ^~" 13 , 6 . 12 . 3 . 464 

*fiie Gitterzangei), oder 'Streckbftnder bähen also cirea 3494 bis 8500 Ctfr. M ükermthmM. 

i ■ 

Man sieht, dass das VerhäUniss — =-} grosse Werthe für die Tcagfähisgkeit gibt ; wenn mae 

•■■■■■■ *^ ' . i 

also ganz sicher in der Praxis gehen will, bleibe man bei den UiberscJhl^en hei dem Verhältniss Xr zit' =2^:1 
wo sodann der Divisor bei der Gilterwand statt 4*64, 5*d3 wird, und die Resultate im Verhältniss von 1*24 : 1 
oder sehr nabc^ 5:4 kleiner ausrailen. 

Jld. 2. Aus der Gleichung (25) lässt sich die Maximal - Spannweile für diese Konslrukzion 
bestimmen. Für 12x1 20"=:/ zoll ige Streckbänder, und k : k,=l : 1, dann ;g-=2l4 Clr., ergibt sich mit 
den vor angegebenen Werthen die Maximalspanoweite 

, , \ /2 . 7/i44(3i'7+4'95:«)-h2 . r4J4 . lOttS -—r 

• V -niV ""feö"" )=2v2^^5TTi=:2x7'362^lA'72 Klfl. oder 88; Fuss. 

Wären die Sireckbänder 9"xl8.3''jrf zöllig, so wäre »7z=95 Fass. Wären sie aber 12'' breit und 
18" hoch, so ergäbe sich /=l0lj bis lü7 Fuss. 

Wird aber das Verhältniss Ä: : Jt'=4 : 3 angenommen, dann ergibt sich für die 12 zölligeii 
Sireckbänder, mit dem Werlhe ^=2lOClr. die MaximaUpannweile /=l6Vi3 KUlr. ==99'* oder nahe lOO Fu»«. 

^d. 3. Die MajcimaUBiegung ergibt sich für diese Gonslractton aus der Gleichung (26). Noch 

leichter erhall man dieselbe aber aus der einfachen Gieichuns 1^=^— — '. Für dje Spannweite von l3^i3.6' 

* 4 . Ä" 

"ist sie «=: --1- . 13 . 72=:1'137 höchstens 11 Soll Für die vorberechnete Spannweite von 

4x9 * ^ • 

.14»72«> ist t#=:r586 höchstens l| Zoll. Für /=^3' ist sie «=:r7o8 ZolU Für /=106' ist sie i#i=2'28 

^Zoll, und für lOO Fuss « =:2'03' Zoll. JFur i9*66<t:ll8 Fnss ist ii=:2'84i" und für ÄO^-2'978 also 3 Zoll. 



bis zn ivelclier eine iibernaässig «tari^e Bräci^e für eine igegebeiae» 
iunerlialb der Granzeu voIlhLomnsener Elastizität* liegeiiite Sldierbeit kann 

angeivendet irerdeu. 



%. 69. Wir fanden für die i2 zöllig^n Streekbänder bei dem VerhäUniss l : <r'==2 : 1 die 
JiaximalspawiweHe l4'7a Klfl. =88^ Fuss; und für das VerhäHniss Ar : *'=4 : 3, ?=L6'36^=93'4 also fast 
iOO Fuss, während die wirkliche Spannweite des iten Landpfeiler-Bogens blos 13*^=78 beträgt. Wir sagten 
-aber hereits, dass die Spannweiten der, die Mitlelpfeiler übersetzenden Bögen circa \Ui bis 112 Fuss be- 
tragen, also zwischen 5 bis G KIfr. grösser sind, aber dennoch dieselbe Gonstruclion, dieselbe Rahmen- und 
Slreckbänder-llöhe ^ haben. Es scheint also, dass diese Dimensionen für die mutieren Spannweiten zu -Mein 
lan g e aew i m en oder berechnet worden sind. Dies ist aber keineswegs der Fall. Dieso Rahmen* oder Ir^g- 
wände laufen nämlich über die lO steinernen Pfeiler ununterbrochen fort. Die mittleren Träger befinden sich 
M«o In ^etn 'l'alle dor an beiden Enden vermauerten, oder verankerten Balken, wo für gleiche SpsiinwetiiNi 
und übrigens gleiche Umstände, die Tragfähigkeit bekanntlich 2mal grösser ist, als wenn die Balkan (Trägec) 
«n ihren beiden Enden blos frei aufliegen. Und selbst der Ite Laadpfeilerbogen liegt blos an einem, nämlich 
am Landpfeiler-Ende frei auf, am Iten Mitlelpfeiler ist er als vermauert zu betrachten; wenn also die Trag- 

fähigkeit 4e^ betderaeita Irei aiiflifgenden Trägers, der gleichTörmig belastet ist, ^=:8. \ = — -^^^^ be- 

8t 

trägt; so kann der an einem Ende frei aufliegende, und am andern verankerte Balken nebst — ^ ooch 

^— ^' / —77-= 2 . -r tragen, so das« nun deMdR Tragfähigkeit ff+0*= P'= T^T"— 7" ***^ 



— ist. BagfKeii» betcägt diesb Tcaglabigfceil des ah beidieh fi\id«n. reslgehaTtenen Trügera (>^^— — ; W, 

dass sich in diesen 3* Fäil^ff di« TragfMiigkeiten, fär gleiche Spannweiten, wie folgt verhalte« 

^: Or : »"'iz:» : I£ : 16=41 : 6 : & 

%. 70. (^) Da aber hei gfeldien Spannweiten die Staximalbelastangen constanl sind, so hatten^ 
Brücken mit 2 Oeffnungen oder Einem Millelpfeiier, und jene mit mehr Miltelpfeilern xu grosse, OberschüS'^ 
sige Tragfähigkeit. Man kann also in beiden letzleren Fällen mit derselben Konstrukzibn grössere Spann «^ 
iveiten, bei gleicher Anspruchnahme dies Materials flberselzen Es fragt sieh nun, wie man das gehörige Ver- 
bältniss der Spannweiten für diese Fälle bestimmen kann. > 

Wir haben die conslante Zahl des Tt-ägers lkbk^z=:t genannt und sehen daher, dass der beider- 

seits frei aufliegende Träger bei der Länge (2) die Tragfähigkeit 0= — • besitze; der an einem Ende 

frei aufliegende, und am anderen fesigchallene Träger hat, bei der Spannweite 2' >* / die Tragfähigkeil 

12% j6r 

0= — ; endlich der an beiden Enden festgehaltene trägt die gleicliförmig vertheilte Belastung Q'*= — 

woi'>/,>/ ist 

Da die Totalbelaslungen per Cirrrenl Klafter =^ constant sind, so ist ö^:^:'*^, O'^^"'', und (^''zr^-/**'^? 

H^ehO=rg-/= ^ woraus r=- folgt; ebenso ist gP'=^^ and /«'«= i% ; endlich isl^/«"=— 1!^ und 

l6r 

rfaraus P"^= Stellt man diese so gefundenen Quadrate der Spannweiten in Proporzionen, so ist 

ff ' 

p : /'« : l**=ü : 12 : 16, woraus, ferner folgt l V : l"—\/4 : \/G : V'8r=2 : 2'44949 : 2'8S8427 oder == 

1 : 122474 : r4j52l3. Annähernd findet man in ganzen Zahlen / : /' : Z"= 10 : 12 : 14=5 : 6 ; 7=14 : l7. 20. 

JDviD gemäss ist die Spannweile einer Brücke mit t Oeffnungen, /':=:i'22474 /, nämlich jener Spaanweile, wo 

der Träger an beiden Enden frei aufiiegL Dagegen ist 2"= r414215 l. 

k 

a) Bei dem Verhältniss--=z 2, wo l=Wl2^ war, kann also 7'= l"22474xl4'72= 18*»= 108 Fussbe- 

betragen; dagegen wird r'=l'4142l3x 14-72=20« Kit =124« Fuss- 

b) Für das Verhältnisse =| fanden wir für den an beiden Enden frei aufliegenden Träger di& 

Jfc' 

Ifaximalspannweite für I2zöllige Slreckbänder 7=:16'5^; nnter diesen Umständen könnte also, mit dcrselber» 
Konslrukzion und Anspruchnahme des Materials, bei 2 Oeffnungen, die Spannweite /•=16xl'22= 19'53*»=:117 
Fnss überspannt werden. Bei Brücken mit 4 — 5, — lO <P Oeffnungen, könnte aber Z=l6*5xl'4l4zz'>4'3<> 
=145'8 Fuss betragen. 

2te Art diese Anfgabe anfznlösen. 

(B) Aeusserst einfach, und noch allgemeiner lässt sich aus der bekannten Spannweite (Q einer 

übermässig stark ausgefallenen oder conslruirlen Brücke, die Mazimalspannweilc, bis zu welcher sie mit der 

xoläasigen Anspruchnahme des Baumaterials (und übrigens gleicher Konslrukzion, gleichen Dimensionen) ange« 

ipreDdet werden kann, auf folgende 2te Art bestimmen« — Es sei die Haximal-Totaibelaslnng, welche die über* 

m aasig. starke Brücke bei ihrer Spannweile (/) zu tragen hat gleich (>, und ihre übermässige Tragfähigkeit sei 

:=T. Die zu suchende neue Spannweite, bis zu welcher dieselbe Consfruclion angewendet werden kann» 

/' 
beisse l\ so dass--=ii mal grösser ist also l* =nl wird. 

Bei der (ii)fachen Spannweite wird auch die Totalbelastung (n)m&\ grösser, als bei der einfachen» 

aUo Q'zznQ* ..••...•.'•••.• (o) 

Dagegen wird aber bei der (nVachen Spnnnweite, auch die Tragfähigkeit T, sodann (n) mal kleiner, weil 

T 

so T einen *(«) mal gtösfcern Divisor, nämlich l'^ni erhält; folglich ist dann T'=— ♦ • ♦ (/?.> 

n 

Da aber die neue Tragfcibigkeit 7^ öcr neuen Gesammtbelastung Q* genau angemessen, oder ihr gleich wer- 

' •TT 

den soll; so entstehet daraus die Gleichung (?'=T^ folglich auch nQ=z — , woraus folgt «*=— oder 

n Q 



Xl— ; und da «= iL- , so ist endlich l^^AJJL 



ly). 



«) Dass diese Methode ricbiie isf, «nd dass man dieselÜeo Resultate wie früher erhAlt> wetd«a. 

1* 



5« 



^ir sogleich sehen. — Wir fanden nämlieh f&r die. 12 sölligen Streck 
Spannweite /=13o, die Tragfähigkeit der Brocke (§. Ö8 S. 49) 5587'! 



Streckbänder, und k :k^=Z : 1, bei der 
'6 Ctr«» wenn die Träger an beiden 
Enden frei aufliegen. Sind die beiden Enden festgehalten, so ist die Tragfähigkeit für dieselbe Spannweite 
doppelt so gross, also T=2x3587'6 Centher. Die. Totalbelastung aber blos 0=2774 Ctr., folglich ist 

2774 =^5v2'3937-13xl-61=20'8 Kfl. =124-8 Fuss. Dieselbe Zahl fanden wir in diesem 

$. ad. a) für die milUere Spannweite /'=^124*8 Fass. 

(i} Dieselbe Uibereinstimmung wird man beim Falle b} finden» wokik'znl:^, f=zl2><l2 Q''» 
J=:13 war, und ;''=i!24*3<^=145' gefunden wurde. Für diesen Fall war (§. 68 S. 50) die TragfähigkeU 
9=4810 Ctr. gefunden worden, wenn der Träger an beiden Enden frei auflag. Bei Verankerung »oder conti» 
nuirlichem Fortlaufen über die Hittelpfeiler kann also die Tragfähigkeit auf 2x4819 gesteigert werden, da- 
her ist /''==13y^-^^^^l3V'y7498=13><r865=24'245»^ Euss. 

$. 71. Nun haben wir noch su zeigen» dass die einfache Bieguiigsform3l »=-7- dieselben Resul- 

täte gibt wie jene komplicirte {§. 63 S. 49). Zu diesem Zwecke sei /''=20*3 KIft.« ti=)*<)0)31 für die 

0*0006 1.20*8^ • 72' 
Weisstanne, und JI=9', daher 11= q tu * =3*167''. Aus der Formel (26) erhalten wir aber für 

dieselbe Spannweite, für ff=z2H Clr., E=23000, /=12«, *: Jfc'=2: 1 den Werlh 
2916 . 214 . (2o'8«)* 



2 . 2dUW 



. 9 . 12 Y^*^x57'7+2x 1*414(108)» \ = 2916 . 2l4 . ( 20'8)* _, - 
V 3(0*8) * / iaooo . 216 . 7396*5 



Der Unterschied ist also äusserst unbedeutend, und beträgt blos 0*003 Zoll. Diese Uibereta- 
«limmung erfolgt immer, wenn die Anspruchnahme des Materials per Q'' wirklich 7 Gtr. beträgt; sonst 
musste sie erst durch gehörige Redukzlonen hergestellt werden. Hier findet aber der erslere Umstand wirk- 
lich statt; denn die Landpfeileröflnung hatte die überschüssige Tragfähigkeit von 3387*6 Gtr., woraus die 
mittlere Spannweite von 20*8 Rift, für die gesetzmässige» zulässige Anspruchnahme des Uateriais berechnet 
wurde« Sucht man aus der Gleichung (24) für einen verankerten Träger*(it), so ist statt 3i nun 64, und statt 

Ql 
Eaz^fiEj^zkl zu setzen/ und man findet k: 






^Ibleitunig einer Function für Irie JÖerecljnung irer S^rajgfdljigkeit Irer ©itteriDerkbrüdim 

mit vier Reilien StreclLbander« (2 Reihen unten und 2 Reihen oben) 
a) approximativ« b) streng analytiscla. (Sieh Fig. 10 und 11.) 

§, 71» €9) Die approximalive Berecknunff kann folgendermassen durchgeführt werden. Za 
diesem Zwecke heisse der Abstand vom äussersten obern bis zum untersten Zangen- Bolzen, nämlich JtB 
=:H; der Abstand der zwei innern Streckbänder CDn:'/' ; alle Bolzen gehen durch die Mitte (A), nämlich 
die halbe Höhe der Zangenhölzer. Die Lage der Gleichgewiclitsaxe (neutralen Axe) sei in (M). Die, der 
absoluten Festigkeit unten angehörigen Arme (Sieh Fig. 10) sind Bm=ie, der grössere, und Dm=:eQ der 
kleinere; die der relativen Festigkeit oben angehörigen Arme sind Am=:r] der grössere, Vt der kleinere. 
Mit diesen Bezeichnungen wird für die gleichförmig verlheille Belastung Q und die Spannweite (/) für iV, 
an beiden Enden frei aufliegende Träger folgende Gleichung zwischen den ofTansiven und de(enslven Kräf- 
ten slailfinden: —=kfe+4fi.e^f+k[fi,+l^J'.r^, (27) 

o 

wenn die Qnerschnittsflächen der ganz gleichen Streckbänder mit f bezeichnet werden. Drücken wir die 

1 
Kräfte A-, fc^ k' und k^' durch den Modul — und die zulässige Ausdehnung gil=za aus, so ist k=:a divi- 

e 

dirt durch — oder ^=-7- , wenn die Ausdehnung in B, in der Mitte des untersten Streckbandes, mit (a) 
e l 

^eze/cAnei wird ; eben so ist 1^0=^ « Ferner ist k'zzJ— , wenn die Zusainmenpressnng, oder VerkAr-^ 

11 



«nng der Fiberi; in A mit ß beieichnet. wird ; endlich ist analog h^z=:zl^ Diese Werthe in (27) lär die 

mritte io ^ eingeführt, gibt i(?=^ , / . e^"^ f . e,+^^ / i^--^ .A^ • . . • . (27') 

Jettt niQss das unbekannte a' durch a» und /i' dareh /? ansgedrtickt werden* Offenbar ist die Ausdehnung a' 

JB Verhaltniss der Hebelarm e® : e kleiner, denn es verhält sichi gemäss der Fig. 10. a* : azzcf^ : e, folglich a'=a.^^ 

e 

Q$ta analog ist fi'zzJjl. Nun substituire man diese Werthe für a' und p* in die Oleichung (27' ; man erhält * 

;«XJ=^ / . e+ i2f? / . e,+i^ . f,,+£^' .f,r,^ oder «uch iffx 7 = 

=y (±y )+J^' / (, '?'+'?>' ). D. abJr *^=t und $. =i^ Ut. .0 h.l man ^Ql= 



• . . • • • (27„) 



Weil aber die rückwirkende Festigkeit der absoluten am Winkelhebel das Gleichgewicht halten muss» 

-K^)=K^) • • <^ 

Serbei müssen sowohl die äusseren Streckbänder miteinander, als anch die inneren mitsammen Gleichgewicht 
iaiten. Dies gibt folgende 2 Gleichungen ke=k'v^ (Q) 

Bid k ^JL=, ' """ (1^) 

^ n 

Für diese Einrichtung ist aber bei nachfolgender Konstrukzion der Gitterwände JL=z!^ , was aus der Division 

der Gleichung (C) durch (©) folgt, nämlich A^i?--=^!lA. .das ist ^±.=ylL also auch J±^~2j, , Siib- 

hee k,t}fj ^ V e tj , 

«titnirl man in die Gleichung ((), d. U ke^ ^=:k' . rj^' , statt ^' den eben gefundenen, ihm gleichen 

Werft — , so übergehet sie in k . «0—=*' • Vf-^ ^^^^ * • ^0^=*^ - V' ( 2 ) 

e e e ^ 

Die Gleichung (©) gibt die bekannte Proporzion k : Jt'=:i7 : e , oder k' : k'+k=:e 2 e^rj , und da 

^'^rzzzBm'i-mA=^H ^ nämlich die Entfernung der zwei äussersten Zangenbolzen vorstellt; so ist e : U^z 

h k tl 

Jf : *-+*'=! : 1+_=1 : l+v, wenn mit (v) bezeichnet wird, und daraus folgt e:= * , . , (29) 

Jt' *' 1+t; 

Aaf ähnliche Art gibt (?) die Proportion e^ : r;,=Jt' : * t oder e^ : e-f-?;,— f : if-f-fc, und da e^+;j,z=DC= 

B' , nämlich die Entfernung der zwei inneren Zangenholzen bedeutet, so ist ^o^^^-i • * (29,) 

Weil aber nach der G/eichung (28) die rückwirkende Festigkeit gleich ist der absoluten Festigkeit; 
so kann man die Rechnung blos mit der absoluten Festigkeit durchführen, und erhält so statt der Gleicbnng 

<27,) nun die neue modifizirte iQl:=2 . kf ( ^"^^^ ^ für Einen Träger j sind N Träger, so folgt daraus die 

Tragtähigheit ^==8 » 2kTSf( . ^ *^^ \ Substituirt man nun statt der unbekannten Hebelarme e und e^ihre 

Werthe aus (29) und (29,) so ergibt sich g— ^^^ - ¥ / ^+^' — ^\^ Daz„ die Tragfähigkeit der N Git- 

i ^ u / 

16 Nkdti^ 
terwerke q=z Ü-Z , cibt die Gesammttragfähigkeit dieser Brücke mit 4 Reihen Streckbänder 0= 

f^^—T—^^ * Y Da aber ifc aus der absoluten Festigkeit in die re/ative übertragen wurde, 

I V (H-t;)H (l+Vt;)»/ 

M ist *= , folghch 0— l'^^ — L + — ! — - — -.1 (30) 

Für die Gränzen vollkommener ElastziUt beträgt aber e=2300000. iu=0*00061 (für die Weisstaune)^ 



lü 



ta, nni "^— SSQQQQO • ^000«'/ -u cir., wofür wir 700 Pfd. =7 Clr. annehnkisn, und diesen zaläa^ 

«igen Werlh mit k beieichnen. Folglich ist 0=. ^^^* (^ C'^+"'*) + {^^ \ . ßQv 

Da Q=gf^ ist, so folgt daraus «Ue llfaxftinalsyaut'vireMÄ 



^ V ^ V HCl+v) (1+Vt')*^ 



(M> 



Beispiel. Es 8ei(F.l0) die GiUerwandhöhe^B=ri=:18'=216 Zoll, die Slreckbänder mögen b=lQ** 
h=lS'* also /=:216 Q^ haben; g sei (für die benutzbare Brückenbreite £=260, gleich 214 Gtr.. ^"=2^ 
Jfc~7 Ctr., H'==CZ)=n—^C'—BD=2I6— (18+14)-- (I8+8)=216—56==:158 Zoll; ci=2.r4H'' t;=f; ala^ 
l+i;.=3, und (l+V«^)^=(2'4I4)'=5-83. 

Hit diesen Werthen erhallen wir die Maximal spannwetie für diese C&ngtrucii^n, 

, , 1 /2 . 7/lJi . m (2Jt)*+lö8') . 2 . r414 ÜI6» \ _ 

• V"214 V 5 ^ 216 "^"~5T5Ö=3 ;=1 V «V4(23873-53...+75439)=|v2054=:|.4ö-336^ 

30-226<»^18r356 Fuss. 

AmnerlLluig. Nähme man auf den Umstand keine Bücksicht, dass bei der relativen Festigkeit, für did,. 

2JStft 

aus der absoluten Festigkeit eingeführte Ausdehnung(a=W/B),blos der Werlh if=Jb?/2£ gesetzt, folglich k anstallzz-r— blos. 

zizEall angenommen werden mOssle ; so ergäbe sich die Spannweite blos mit 1=VbV1027=*/, . 88 also 1=91 Klftr., WiA. 
offenbar für diese Konstrukzion eine zu kleine Spannweile wäre. Wer mit übermässiger Sicherheit bauen will, ma^. 
immerhin so rechnen» Doch bei der Bestimmung des Pfeiles oder der Biegung, muss auf diesen Umstand Rücksicht 'j^enom- 
men werden, weil mau sonst zu grossen Pfeil erhielte. , 

Rücksichllich des Verhältnisses k : 2b' ist zu merken, dass man für vi=:klk*=zilS etwas grössere Spann- 
weite erhielte, und zwar f=»/,V"/xu(^«J>***3+9437-8)=»/3V 8685'4=:«/, . 51*8=84 Klafler. 

■ i 

Ste Metliodef die TragfäUglLeit Towit*« Gitterwerl^lbrJicIi^eii mit 4 Reilteit 

Strecldvilitder zu berecluieii. 

§« 72. 2») Im §. 66 S. 47. ist für Tawn's Gitterbrücken mit zwei Reihen Streckbänder die genaue 

Formel Q= -^~~ (^ *(^^— ^^^)+^^/4^^y gefunden worden. Durch Wiederholung analoger Schlüsse und 

/ .... ^ 

Operationen gelangt man zu einem ähnlichen Ausdruck auch für die zwei inneren Streckbänder, die fleichfalU 
am Winkelhebel mit einander Gleichgewicht halten müssen. 

Um diesen Ausdruck abzuleiten, bezeichnen wir den grössten Hebelarm der absoluten Festigkeil am 
untersten Streckbande, bis zur neutralen Axe in m Fig. 11, nämlich Bm^ mit e; {Bm=:e); den 2tenHe-' 
belarm^ für das fehlende Stück, m\{ e,=mD. Ferner jene für das 2te Streckband, u* z. den grösseren mF^ 
mit e, (191^=^2), und den kleineren, mit e^z=mJ ; den für das Gitterwerk, mB* oder mF\ je nachdem maa 
die Tragfähigkeit desselben höher oder niedriger anschlagen will, mit e^. Analog werden <lie correspondi^ 
renden Hebelarme der rückwirkenden Festigkeit mit 97, i], , i;i,, r]^ und der fürs Gitterwerk mit r^^ bezeich* . 
net, so dass Amz=ri^ Cmzzr;,; Emzutj,, und Gmzir^^ ist. Der Modul der absoluten Festigkeit sei c, jener 
der rückwirkenden Festigkeit =s'. Die Ausdehnung der Fibern in B heisse a, in D, ia% in F, (a") und 
10 /, (op,,); die eorrespondirende Verkürzung der Fibern bei der rückwirkenden Festigkeit heisse in ^=zß^ 
in Czziß', in Ez=:ß" und in 0=^'". Da k=:aejl ist, so wird im Punkte JO, k'^zza'ejl, im Pkle. F, k^—cc'^e/i^ 
and im Pkle. /, k^^=zct'*'e/t ; und analog hätte man für die rückwirkende Festigkeil im Pkle. A, k':=zß^/i, 
und so fort k'*=zß'e*ll ^. Dem gemäss bestünde zwischen Belastung und den Festigkeiten die Gleichung 

*\l* / i l l l l l /'*" 

Offenbar sind die Ausdehnungen rr^ a" tß und eben so die Zusammenpressungen den Hebelarmen propor- 
tional, können also durch re , und ß , und durch ihre angeliörigen Hebelarme ausgedrückt werden, so dasa 
a'=zoe,/e; a"-=zae„/e . n'*'=a . eje ist; eben so ist /?'=^/;,/?7; ß''=ißr]„lT^ , und ß"*:izßT],„lr^. . Substituirt 
man diese Werlhe für a\ a' ^ in die Gleichung (32) so erhält man 

iOfcA^i t(ttt.et—tal.+ta^—€a^+t'ßrf -- e'ß' ^+€,ß'''!l!L—E\i''^'^—\ 
l\ e c e V V ^A 

Wird ea, als gemeinschaftlicher Faklor herausgehoben, so ist 



Kua ist aber eocß^k^ und B^ßjizzk' $ und weil wieder die rückwirkende iFe^Ügkeit der aheolulen Gleichge- 
wicht hälU 80 \si l( ^'~^^^^^''^^^- ) = <:/ ^'^i^-^n^f^'-^nf* y ^^^fj j.^ äiisserslen SlreckbähÜer 

halten einander das Gleichgewicht, daher ist J—=k'.l- oder * . e*^^v' * . • . (53). 

e n 

mai daraus folgt -eh^Y^IW^ » «"^ well e+'y die ganie Gillerwandhöhe vom unierslen Zari^enrande big 
iMm obersten vorslelil (e+r^;=:ABzzfi\ so ergibt sich aus letzterem Ausdruck der unbAj^hrite Arm 

t= " (330 wenn man VJt/X'rzVt' selil. 

•SM 

Derselbe* ümslaöä Bhde auch bei 1- .^' ;=*' .-^ . (34) 



•dann bei 1? .-- =.- 



(äo) 
<3ß) 



e V 

«ad endlich bei k . — =r ....•......•, 

«taU, iadem alle Festigkeiten, wie auch jene der Gillerwände einander Gleichgewicht halten. 

Dividirt mau die Oleichiuig i^ii), aus. welcher e,^ schwierig cu bestimmen wäre, müt der dlefchung 

'(ßj,to isl-'--=— f-, und daraus folgt, dass ~=-^ oder e,le=:V,L. £s sollen also die Hebejarine vj.ri 

iauelbe Verhältniss erhalten, wie e'/e, oder auch e,lr^z=eh. Wird nun statt v,h der gleiche Werth e',e tvi^ 
äfbirU 80 erhall man Ae,« . e'lezzk'XV,* . eje , also fre,*=zjb'^,« ; oder e,hf=Vk*lk. Und da wieder ^i•,^-^7,= 
Dm+mC=^, ist, so erhält^man e,=ri7(l+\/t;) . . . (340 ^i*_Vt* 

VM aiMjii die Gleichung {oo) mit (35) dividirt, so ist e*"—,;» also auch e,/tf=»?3/^ ; —auch e^jra "hiss 
•4tm dM9 VerbÄllniss W»/ erhalten, und damit übergehet (35) in ilrc,«=fcV » woraus, da wieder e^+iy^ziiiiF^Höiirz: 

Ar wt, «odann folgt ef=:HrlO+V^^ ißiA 

Durch ähnliche Operation folgt endlich e^znU ,Ai+y/^^ (M/) 

Wo B„i=:GJ isU Auch für die Gillerwand würde so folgen, da e'+i7<>=:^'Ä'r=Jl® ist, e'*=lf'^/(l+yt/) . . . (37) 

aO Da die Festigkeiten am Winkelhebel einander das Gleichgewicht halten, also eln^BWder /gldi45h 

«kod, flo setzen wir in der Gleichung (32') die rückwirkende Festigkeit der absoluten gleich, und evbtftten ifOr 

«e Berechnung einen bequemen Ausdruck, nämlich -^9/— 2I\ri ^"^ / ^^— ^ >*+^>^^~^/ ^ (ü^^ 

SaMiluiren i^lr in denselben für r, e, , e„ und ef„ die gefundenen, durch die bekannten Wanüböbeh, unS 
iw) aoagedrücklen Werthe, so ist j^^zuliV / "^"^ " 2 — ), und setzt man noch die Tw». 

dingkeit der Gilterwerke, nämlich 4^7=:^ hinzu, so erhält man die vollständige Formel f&r die 

Tragfähigkeit des Gilterwerkes mit 4 Reihen Streckbänder, nämlich (mit Berüöksichtigung, das» ^V^ tnil 2x- tu 

«setzen isO 0=8 . ;iV-p(-'^ ^^j^^;^^ --) (58) 

'iO Wird ^-g-/^^ gesetzt, und statt l im Nenner (72/«) subslituirt. so ergibt sich die Ktaicihtia- 

->— " -=iVi( ''"-'"X;:;-"''^'' ' ) <^ 

cO Itfaximal-Bieiniili^. Beabsichtigt man die Biegung einer solchen Brücke zu bestimmen, so 
■sub^lituire man in (38) stall 2k wieder seinen Werth erdi , und da bekanntlich ((=iUull ist, so ist eall=:isUuli^ 

«nd man erhält 0=4 . ..^^(Hj!!^^ . Wird nun statt ()=^/o „„, ,i,u ,,^72^8 

gesetzt, se resultirt daraus «=-r7 — ; — : : 77: , . , ^, (W> 

§. 73. Beispiele. 1) Wir wollen die vorige Aufgabe, nämlich die Bealimmuug der Spanne 
weite dieser Gitterbrficke, auch, nach der Formel (39) auflösseii, worin 7/0= 18'— 216 Zoll, ir=:216-|-2x9^ 
234"; H =231 —36=198''; H"=:198— (8ri-11)=l76"; ii^= 176—36=110" und v-2 vorslellU Die übrigen 



^ , . , A/ 2 7 y l;^.(23t»-.t«8«+176*— 140») +12 . 1'414 . 216* \ 
-Girössen smd dieselben. Daher ist Izziy -^ — ^l ^^ p;g^ / 

Hlaraus folgt .'=;:29*391 Klafter. 



2) Die KfaxiiiialblC^giuig ergibt sich am leichtesten aaa der vorigen Gleichung kr^ieHuß^ 
oder da l^n^e hl so folgt u=:/^flHH. Wenn wir I9i=18'=:216'' bloa ann&hmen, so ist fQr ^=0'00061, 

^_,. O'OOOei > 29-591* . ^2*_y|6|7/,^ ^.^^ ,b^r ^ie g^^ie Höhe »=234'' geseUt. so tat «=2-9185=2-92^ 

Zoll, also um 0*24" Differeni. 

Allerdings ist hier die ganse Höhe ABz:2M" bei der Bestimmung des Biegungspfeiles in RechnnDj^ 
in nehmeut we/1 sie hiebei wirksam ist 

3) Aus der complicirten Formel (40) erhalt man mit mehr Mühe dasselbe Resultat : es ist nAnilids 

11= 17496 . 214 (29*4)^ . 5'85 _2.9ig goU Rürit man nämlich «i* ab. so ist im Zähler Mos 107 ; und 
2 • 23000(121599180) * * 

dividirt man nun 107 in 12159918, so erhält man 11364ri. Daher ist «= ^^*^^^^f^^^!^^^ . Nimmt 

«o0000>< II oMi I 

man Logarithmen dieser Zahlen, so ist lg. 17496=4*2429388 ; log.5*83=07656686, und 4log. 29.4= 

5*8733892; also ihre Summe 10*8819966. — Die Log. des Nenners sind der Ordnung nach 5*3614278 und 

5*0553783, ihre Summe =10*4168061. Ihre Differenz beträgt 0*4651905. wozu die Zahl 2*918 Zoll gehört. 



4) TragfäUgliLeit dieser BrücftLe. Da diese Brücke 29'4 Klafter lang ist, und wir 
Belastung per Curreniklafter mit 214 Ctr. angenommen haben, so muss ihre Tragfähigkeit 214 Gtr. X29*4 mal 
d, h. 6291*6 Ctr., gleichförmig verlheilte Last betragen. Dieselbe Zahl muss auch die Formel (38) gebeo^ 
wenn wir hinein die gehörigen Werthe substituiren. Wir erhalten so 
n= 8 > 8 ■ 7 . 2159918 _ 2996 . 1136471 _ 
^^ 3x234x5'85>^29-4x72 5159xö-83x29*4 "" ^* 

^. 74. c) 3te Methode die Tragfähigheii der Toum'schen CÜtterweHbruclen mii 4 
Reihen Strechbänder zu berechnen. Sollten es Umstände nicht gestatten, bei diesen Brücken solche EinrieiK 
tung oder Anordnung der Zangenhölzer zu treffen, wie es das System der Gleichungen (33), (34), (35) und 
(36) erfordert, so kann die Lage der neutralen Axe auf folgende allgemeine Art bestimmt werden. 

Wir wollen bei der Aufsuchung der Lage der neutralen Axe zuerst, der Allgemeinheit wegen, ao* 
nehmen, die Streckbänder hätten verschiedene Sekzionen. Das unterste, mit absoluter Festigkeit in Ansprach 
i;enommene habe den Querschnitt y), das darüber/,; das oberste, mit rückwirkender Festigkeit in Anspruch 
genommene habe die Sekzion/^, und das darunterliegende y^« Die Wandmitte (Fig. 11) sei in o. Die halbe 
Wandhöhe oB'zzuoA^ vom Bolzen, in der Mitte der Zangenhöbe B* bis zn o heisse ijf=oB\ so dass nun die 
neutrale Axe um das Stück wnz=,)r unterhalb der Wandmitte (o) liegt, also der eigentliche Hebelarm für die 
unterste Zange v, — x=^B*m ist. Wird nun der £te Abstand oP; von der Wandmilte o bis zur 2tea Zan- 
genmitte F* mit ti,, bezeichnet, so ist der Hebelarm für/,, , das 2te untere Streckband =7,, — X=snF'. Daa 
Gitterwerk möge den Arm £ — / haben. Wird nun für die rückwirkende Festigkeit oben, der grössere Arm 
oA' mit 173+/, und der kleinere o£' mit n^+x bezeichnet, so hat man für das Gleichgewicht folgende Glei- 
chung iO^=*/;x(^,— x)+A/,(i7,,-;^)+lÄrrf (€— /)'+^/3(^3+/)+*y;(i74+/)+-ifc'rf(€^+/)' • ♦ * (O 

Worin £®+/ den zum obern Theil des Gitterwerkes gehörigen Arm vorstellt. 

Da die rückwirkende Festigkeit der absoluten das Gleichgewicht halten muss, so gibt dieses Ge- 
setz die Gleichung, (wenn man l'-nk ^e\ii)f,{v,—x)'\rU%—x)'-\d (€— ;r)'=l/3(i73+/)4^4(,74+/)+ld(€<>4.;^)«K 
aus welcher x zu bestimmen isL Da es blos eine Quatratische Gleichung isC so ergibt sich, nach gewöhn- 
licher Auflössungsmelhode, daraus 

^ \ / \/^| f/;+/a+n|/3+/4|+;rf(£-Hi6") ^( ^ Q/</^; +/2^2-(/;^3-h/'4^4)nH^ idU«~n€^^A| 
V /V d(l - n) /( ~\ d(l-n) / 

Sind die Sekzionen der Zangen gleich, so erhält man statt obiger Gleichung 
_ \ // yc l+it)+£/(£+n^^) Y / yiiy>+^— ^('?3+'y4)l+rf(^'- n.Q«) \[ 

^ ''VV d(l~n) / ~V rf(I-n) / 

/ Zfa+n)^d(t^n^^) \ 

"^V dri — n) / * ' * 



(«,) 



rf(l — n) 

Ist die rückwirkende Festigkeit so klein, dass man ii=:^'/A'=| setzen muss, oder wenn man dies der 
grösseren Sicherheit wogen Ihun will, so übergehet mit diesem Werlhe (41^) in folgende 

Ist aber das Holz so compact, dass dessen rückwirkende Festigkeit J der absoluten gesetst wer- 



59 

den kann, das« also «:::ft7t=J ist, so erhall man für die Lage der Dentralen Axe folgendeR Ausdruck 

.y(^+U^5e^ J-[/ (l2(^,+7,,) - 9(^+,4))+(4«'-3^],+(-^ -Hc+3«^ ) . (4Ä) 



Aii]^erlLl|iig zur Seite ftO* In die letzten Formeln Seite 56 de» Iten Heftes, 6tnd durcb ein Verseben 
Fehler eingeschlichen. In der Relation Zeile IS von unten stehet auf der linken H&lfle der Gleichung --^^IMk—x); 

statt +*M(*-x)«- Diese Gleichung Ist also f, i?,-x)+/;,(^/.-*)+V(*-»)'=»[f.(%+*)-«-W74+»)+V.rf(*"+»)*]. 
Die Gleichung (41) soll so stehen 

VvL dii^y U \ 5(ir;o /l"^V du-«) / 

Die Gleichung (AiQ soll so stehen 

'==""vv — iKi=^) — ;~v -ä(u=n) )r\ — w^^o~) ^"*> 

Die Gleichung (41« ) eoll stehen 

a) Substituirt man uun in die Gleichung (41), oder (41,), oder <4U) nach den vorhandenen Um- 
Blanden, die gegebenen Werthe, so erh&lt man die Lage der nentralen Axe. — Für n=rj , nnd gleiche Sekaionen 
/=12xl8=z21«n", %=4//=108''; '7,=f=t08— (2 . 9+8;=:82" ; v^z^v,-\08i i74=€^= 1 08— (2.9+1 4)=76^ 
und rf=:2xl'414'' findet man 3c=:2ff8" unter der Wandmiltee 

ß) Wird #1^/4 angenommen, so ist '^=13*32" unter der Wandmitte. 

Nun wollen wir der Einfachheit wegen die Hebelarme der Gleichung (C), bei der absoluten Festig- 
lieit, nämlich 17/— xire, ; 17/, — *— e„ ; * — xrre,,; ferner bei der rückwirkenden Festigkeit ^a+xrrca ; ^4+*=:r4 
und t^+x=i?4 seilen ; so islfür das Verhällniss i»={ , e^rz* H— 28'8=108— 28Vi=79'2 Zoll,: e„=e^—(2 .0+8)= 
79'2— 28=55-2 Zoll; e3=108+28'8=136'8'' und «'4=^3— (2 . 9+14)=l36-8— 32z=104-8 Zoll. 

y) Untersueben wir nun die Momenle der Festigkeiten, so müssen sie wirklich einander gleich sein, 
nämlich Hf. «,+/«?«+irf«%) = {*(/"• ^«•+/^4+W<?4*) oder abgekürzt geschrieben f(e,+e«>+ldr,*= 

I 
l/(^s+^4)*H^'4^ man findet 12 x 18(79-2+58*2)+| . 2 . r4l4 , 53-2«=J • 12 x 18(136'+ 104'8>+ 



? 

i.2 . 1'414. lOi'ß^; oder 28598-4+2668= 26(X>L'8+5I67'6; nnd es ist wirklich 31266=31200; wo der 



• 



unbedeutende Unterschied in der annährenden Rechnung dorch Decimalbrüebe liegt. 

$• 75. JVifn läs0i sich sowohl die Tragfältigkeit« als MaxiiULalepaiuivreite» ivie auch 
die Biegiuig dieser Brücken- Konstrukzion berechnen. Betrachten wir nämlich diese Trager als bohle 
Balken, so gilt dafür die Formel (32,) §. 70. S. 55., zu welcher blos noch die Tragfähigkeit der beiden Git- 
terwände zuzusetzen ist, wodurch man erhält iQl=z2N . .^ ^Ke^—e^z+eB^—^^y+de^^^ ^ ^^^^^ 

wo nämlich die Momente der rückwirkenden Festigkeit den Momenten der absoluten gleich gesetzt wurden» 
wodurch die Rechnung erleichtert wird. Jetzt haben aber die Grössen e, e^^ ej , e^ folgende Bedeutungen, die 
sich alle aus dem Factor 7>—xrr{H- 28-8= 108— 28'8=79'2'' ergeben. (Siehe Ffg. II) r,=wB=: 79-2+9'' 
=88-2'' ;*^=mZ)=88-2-.l«=:70-i: ; e3=riiiF=e3-8"=70'2-.8=:62-2^ und i?4=«iJ=62S!-. 18=44-2 ; e^-mP^ 
53'2" , oder , wenn man die Tragfähigkeit der Wände höher in Anschlag bringen will , nehme mjwt 
=eo=mß'=79'2". 

Maximal -Spannireite. Setzt man in der Gleichung (S2;) den Ausdruck in den Klammern 

=r. ferner Q=:gl\ endlich !!!=2it so ist g-/^z=!^^ . ?^'' w^^«"«»« 1^=1 V^^ ' ' .... (ÖL'J 

folgl. Da JV=2 , *=7 Ctr, g-^2H Cir.. feruer Äc=I2"; rf~o . \'\\i ^ e^zzilü]!" isl, und die übrige» Grös- 
sen gleichfalls bekannt sind, so ergibt sich die Haxinial-Spannweite aus der Gleichung (324). Zuerst wollen 

wir T bestimmen; es ist »— o — ' oder ^— _i < ! ij =: 

e, 88'2 

5935658'24-H4049 50_fl;^g^,4 j^^^^^ j^^ /»r=|\/^_LL 83204=4 . 42'o9e=28'3»7 oder 28'4 Klftr. 
88'2 » 3 . 214 

Wir sehen daher, dass alle 3 Methoden fast dasselbe Resultat geben. Die approximative Pormel 

8 



3^ 

<3]) Si. Tl. S. Ö4. g«b das grü&3le Resullal» oämltcb 30^ , weil maik in der Mitte der Zai^eoböfaei an den 
BoUea, schon die Ausdehnung und Zusammenpressung so gross wie an den äuiisersten Rändern, und überdies 
ioaerbalb der ganzen Zangenböhe gleich gross annahm. Kleineres gpftb die [Formel (59) $, T2. S, 55., wo 
wir 2:=:29*4® fanden ; weil daselbst schon der gerügte Umstand berQcksichtigt wisrde ; und nocn etwas geringe- 
res Resultat folgt aus der oten Methode. 

Die maximal^Biegmig wäre nun eben so leieht lu bestimmen, und cwar «aeh derselben 
Methode wie wir den Pfeil stets ans den Oleiehungen gefunden haben. 

Es ist selbstverständlich, dass diese Resultate von bret aufUegeodea Trägern, gelten ; sind sie an 
l^eiden Enden verankert, sind 2 Oeffnungen oder 4 i» « . 6 • » • n Oeffnungen , so karni mit derselben Kon- 
«Iruküon eine grössere Spatnweile erreicht werden , so dass sich die Spannweiten in diesen S Fällen wie 
1 : 1*224 : 1*414 oder wie 10 : 12 : 14 verhielten, dies gibt also die absoluten Zahlen 1:1': 1**:=^ : 33 
: 38 bis 39«. 

Aninerkang. Da es gegenwärtig an der Tagesordnung ist ärüeken mit Blechwänden {Blechwanäbtücliei^ 
oder sctilechlweg BUchhrückcn) zu bauen, so bemerken wir hier, dass die, für die OttlefwerkUrücKen ^ufgeätelilen 
Formeln, mil geringen Modißcalionen ^ zugleich auch für die Blechhrücken gelten ; nur niuas man unter (tf) die wirk- 
liehe Dicke äe$ (ür die Tra^äade verwendeten Blecket, verstehen, und für h und ¥, die dem gewateten Eisen (oder 
'Schmiedeeisen) angchörigen WerChe«in die Formeln subslituiren. Wr werden daher um den Tages forde runeen zu 
genügen» nach den Town'schen Gilterbrücken, oder parallel mit denselben , im nachstehenden zugleich die BUchwami' 
hrüeken theoretisch mit hehnndeln, und dann numerische Beispiele zur gehörigen Verständlichkeit beifügen. — Ue her die 
Holxgitterbrücken haben wir nur uoch zweierlei zu erörtern , und zwar Itens : Ist die Kraft z» bestimmen . welche m 
den AuflngeinHikten die Fihem des Qnerschnittes, normal nnf ihre Längenri^tuai} zu verschieben strebt^ uud 2tens : Habe» wir 
noch zu bestimmen das vorlheilhafteste Verhältniss der Höhe H der Tragwände zu ihrer Sfii$nnweit€ , damit beiden FortUnM- 
gen, ,,der gehörigen Stärke der Träger Im gefährlichen Querschnitt in der Mitte der Spannwelte'S und zugleicti „der 
Verhinderung der eben erwähnten Verschiebung in der N&he der Auflagepunkte, Genüge geleistet weräe/^ 

jöeredjnunfi >er fSitalft, roeUde, ttormol auf Irie fänflmrtdjtunjg , ^te Jxhtvn öes 

f. 76. Ist ein gleichförmig belasteter Träger aC Fig. F. Siehe Taf I. aa seinea Endpunkten J 
und C frei aufliegend, unteralützt, so hat bekamiUich. jede Unterlage lQ^:zl-gt zu traget^, wann ^ die Belastung 
der Gurrentklafler vorstellt. Denken wir uns innerhalb der halben Länge BC einen beliebigen Punkt D , wo 
die Gefahr des Verschiebens der Fasern des Querschnittes einträte ; so wird daselbst die Gewalt um so grds- 
aer sein, je näher dieser Punkt D gegen die Unterlage C rückti und man sieht leicht ein, daas sich in D ein 
Druck äussern tvird, der gleich Ist dem Cieiriclite der I^ftnge i»J>, des betracltteten Slnk- 
l^es» Dieser Druek^ oder die aus den daselbst wirksamen Gewalten Restdtirende £> mtnmt alao von der 
Mitie der Bruche gegen die beiden Siüizpunkie hin , der Länge BD proportional zu ^ und erreicht tut 
den Unierlagen selbst das MaximiUia ==40= *^/. Daher ist das Maximum der. in dem Auflage - Qaers 
schnitte C resultirenden Rzulgl. Diese Kraft ist es . welche die Fibern, normal auf ihre Längenricbtung im 
Querschnitte zu verschieben sucht, und wir müssen daher untersuchen, ob die totale Sekzion der Träger Kraft 
genug besitze, dieser Gewalt gehörig Widerstand zu leisten. 

1> Zo dieser Untersuchung muss durch Erfahrung ermittelt werden , mit welcher Gewalt IQ Zoll 
des betrachteten KörperSt dieser Verschiebung zu widerstehen vermag. Für das Tanuenholz beträgt diese Wi- 
derstandskraft per Df Zoll circa 2 Gtr. Dieser Widerstand der Körper ist aber offenbar den Querschnittsflächen 
Proportional, so dass. bei gleichen Qualitäten, eine 3, ö, . . . . nfache Sekzion auch eise 3» 5 .... . (n)Me 
Resistent entwickeln wird. 

2) Bezeichnen wir diese Kraft der Körper per Q Zoll allgemein mit (p) Clr., so ist, wenn an deo 
Trägern N Flächen f vorhanden sind» ihre Resistenz gleich N >f.p Clr, und diese muss wenigstens gleich 
oder etwas grösser sein als Igh Dies gibt die Bedingung Npfzzlgl, Und nun muss uuleraucht werden ob 

I ^ — -iil. ist (♦•II 

"^ 5" 

5) Wenn man also nach der bisher gegebenen Anleitung die Spannweite («> berechnet bal, 
muss man auch untersuchen, ob zugleich dieser Bedingung gehörig entsprochen wird. 

a) Untersuchen wir diesen Umsland bei den bis jetzt berechneten Brücken, z. B. §. 47. S. 35; 
80 finden wir, dass ihre 8treckbänder , der Ordnung nach jedes eine Sekzion /=:12>cl2Q'', 9x18q' und 
!2x18q" hallen. Die vergliciiene Sekzion des Gilterwerkes ist bei 9' Höhe 2dH=2 . 2'828(' . 9xl2=60(Q^ 
80 dass es einen Widersland von 2x600=1200 Clr. äussern könnte, wovon wir aber blos den 4len Thcil 




N/p: 

4^00=2028 Clr. Da die Maximalbelaslung 2774 Clr. für diese 13'^ lange und 26' breite Brücken gc- 



fumleii wurde . so beträgt die verieiiiebeiide Kraft Ärr-J^isr^- . 2774=rl3f87 Clr. Die Brücken sind ah^ 
in allen 5 Fallen gegen die, den QnerscfaniU verscbiebeode Kraft gehörig geaiebert. 

ß) In dem Falle §. Ö8. S. 49. wo wir die Brücke mit 3 Reihen Sireckbänder an jeder Traswand 
also mit 6 Reihen an beiden Trägern berechneten, haben alle 6 Zangen den QaerscbnKt ffhrzBx I2>:i2= 
M4D'^ Sie können also dem Versehieben mit einer Gewalt von 2>cH64:::172B Ctr. +^0 Ch-. =2026 
Ceotner widersitben. 

Itena, Ndinien wir loertt die Brüfcke frei aaffiegend, nnd sogar 15* statt 15? lang, so ist ihre Be- 
lastung IJ ♦ 2774 Ctr. = 29OT Centner, folglich die verschiebende Gewalt IglzzUSQ Centner, sie ist 
also stark genug. 

2teii8. Sind 2 Oeffnungeat »o kann l=^ti^ betragen, und J^/ beträgt {f . 1M8;^1796 Cenlner • 
sie ist also auch hier stark genug. ^ * 

Stens* Sind 8, 4, 5, n, Oeffnungen. so kann jede betragen J=2!®, nnd J^fcr:«^. 1796:=2095 Ctr 
In diesem letxteren Falle fehlen also zu unterstütsen blos 67 Ctr., welche bei so geringem Anschlag der Fe- 
sÜ^keil wohl der Totalguerschnilt übernehmen kann. Will man ganz sicher gehen, so bringe man an den 
Enden etwa 12'— 15' lange Anschieblingsbänder, etwa von der Sektion jeder Zange. So wird man geeen 
diesen Uebelstand gehörig gesichert sein. es. 

y) Bei der Brücke mit 4 Reihen Streckbänder ist Nfpz=ii . 12 . 18 . 2=5432 Ctr. Das Git- 
lerwerk ist hier atatt 9' , nnn 18 Fuss< hat also die doppelte Sekzion . so dass aach seine Resistenz dop- 
pelt so gross; also =2x300=600 Ctr. sein wird. Desshalb ist der Gesammlwlderstand 3432+600=4032 
Clr. Es fragt sich nun, ob auch hier diese Brücke gegen den gerügten Uebelstand völlig gesicher! ist. Dazu 
ist nölhig zu wissen Itens. Das Totalgewicht der ganzen Konstrukzion, 2ten8 die zufällige Maximalbelas- 
long mit 30 Ctr. A O. Führt man die Rechnung durch , so findet man, dass bei der Breite von 26' und 
Spannweite von 30^ bei den in der vorigen Berechnung $. 54 S. 40, angenommenen Massen der Bauhöl- 
ler, ersteres Gewicht 2857 Clr, und letzteres 3900 Clr., also die Totalbelastnng 6758 Ctr. beträgt, die 
verschiebende Gewalt ist also {^2=3379 Ötr. Da der QnerschniU der Träger mit 4032 Ctrn. zu wider- 
stehen vermag, so ist noch 650 Ctr. Uebergewicht an Tragfähigkeit oder Resistenz gegen das Verschieben. 

In den Fällen' wo etwa des üeberefnanderverschiebens wegen eine Besorgniss entstünde, kann mmi 
dorch Anbringung von Sattelhölzern, die mit den Trägern fest verschraubt werden, diese Gefahr an dtn 
Stützpunkten beseitigen. 

$. 77. Bestimfnung des vartheilhaftes/eu Verhälinwes der Hohen (i) der Träger j^u ihre^ 
Spannweite l , damit beiden eben erörterten Anforderungen der Träger vollkommen Geniige geleUi¥f 
werde. 1) Nach dem Erklärten ist die Tragfähigkeit eines hohlen gleichförmig belasteten Trägers, oder 
einer Tragwand von der Höhe h und Sekzion /, durch die absolute Festigkeit allein ausgedrückt, gleich 

«=--V- - • ^^^2 Träger von gleicher Sekzion, die also 4/=!? Tolalquerschnitt haben ist 
^=^^1^^^ "^?!;/*v • "°^ ***" ''-^^'' 8'^«^^' gibt^.'0= ff* , . woraus resnltirt ' 

^HO^) ^""^ 

2) Aber dieselbe Maximalspannweite fanden wir , damit keine Gefahr des Verschiebena der Quer- 
sebDüte entstehe izzlJT , wo Nf=:^F die Totalsekzion der Träger bedeatel« also i=^^ * - . (ß) 

Damit wir die gegenseitige Abhängigkeit dieses Gegenstandes in beiderlei Beziehungen kennen lernen, divi- 

diren wir («) durch (ß); so erhalten wir 1^ = ''^'^f rr *\^^ . Aber da / in Khriern. 

^ff • (i+t/) . zfp (l+t;)18p • 

und h rn Zollen gesetzt werden soll, so muss statt y* nun 72A^ eingeführt werden- Dies «^ihl /^ -r '^^* ^ 

woraus das gesuchte Verhällniss .^z^z . . , . . , v 

A Ci+v)p ' ^>'^ 

reauUirl. Es hängt also von der absoluten Festigkeit (a) , von der'Resiatenz (p) gegen das Verschieben, und 
von dem Verhältnisse der absoluten, gegen die rückwirkende Festigkeit ab. 

3) Alle diese Grössen, », p und i; haben ihre bestimmten, erfahrungsgemässen Werthe, durch deren 

Snbsliluzion sich die Gränzen angeben und feststellen lassen, in welchen das Verhällniss~ stehen soll. Für 

k 

8* 



Sie 



(it) liegen die Werlbe, fürs weiebe Holt swifttheo 7 bie 16 Olr, Für (jO iwischeo i|, l-J. 1;, 2, i^^, 2*58 bi« 
2*4 höchsteas 2'5 Centnern, ond (i;)= — kann zwiischen 1, J, », J. { bis 2 Tariiren. 

Beebsicbtigt man sehr lange Dauer and grosse Fesügkeit, so wird k Mos 7 Clr^ p etwa Ij CHr«. 
^Dgeseblagen werden kennen, in welchem Falle (v) nicht fiel von der Ibeit abweichen wird» weil« wie bereü^ 
gesagt wurde, dieses VerhAltniss variabel ist und sich desto mehr dem Werthe 2 nähert, je sUrker die Tr&^ 
ger belastet werden, and je längere Zeit ihre Festigkeiten in Ansproeh genommen werden. 

1) Für diesen Fall ist aUo — =:--^t_= *^\ =?-l±jJLv=9i. 

2) Wird 1=8 Ctr., so kann j»=l{ Ctr, ond «1=} angenommen werden, in diesem Falle ist 
l_ 4.8 _5x5x4x8 ^ ^^ ^^^^ ^^^^ 

* (i+J)(U) 11x5 

Ist *-IO Clr., p=2 Cir., t;=J. so i8lJL= *^J^=Ll1?=V=^ 



4) 

5) 
6) 

7> 



(i+;)2 

Ist *=10 Clr., p=ij Clr, t;=J, so ist J-^ ^ ^ ^ =^ J^ ^^ ^=^5. 

/ (1+J) . IJ • 7 . II 

Ist i=12 Clr.. p=2 Clr., r=i, so ist i_^ * 1^ =^_ijj-y--iru 

' (1+Ji2 7 

Ist *=12 Clr.. p=2i Clr., t;=t. so ist 4-= ^12 ^ ^ ' * i^^ =9 sehr nahe. 

' M+f) . 2t 7x7 



8) Ist 4=14 Clr., p=2-4 Clr^ t;=i. so ist — =^ il ^ ' ^^ — -H= \V=10. 

9) Endlich selbst für ir=14, p=2 Ctr., und t;=2, findet man dieses VerhÜtniss 

A -(1+2) .2 ^ "■ •♦ 

Worauf also die Praxis in Amerika gefuhrt hat, wo die Regel gilt die Höhe der Tragwänd^ 
i^* A'» oder doeh mehi viel abweichend von diesem Verhältnieaen zu mathen^ dasselbe weist auch die 
Theorie nach, wenn man sie umsichtig und den vorhandenen Umständen und Yerhällnissen vollkommen an« 
gemessen anwendet. 

$. 78. NachweisuMgf daa$ die Anbringung von A isolirten Reihen der Tragbänder von glei^ 
chen Sekzionen^ Heinere Spannweite^ kleinere Tragfähigkeit und grossere Riegung gibtj als wenn die 2 
inneren Reihen der Tragbänder mit den äusseren vereinigt werden. 

In den wichtigsten Fällen , wo man mit den Gitterwerk- oder Blechwand-Brücken die grössten 
Spannweiten übersetsen will, kann man die zwei Innern Reihen der Tragbänder an den zwei äusseren an- 
bringen , und sie mit denselben vereinigen. Rücksichllich der Tragfähigkeit » der Erreichung der grössten 
Spannweiten, und der geringsten Biegung, ist jene Einrichtung mit 4 isolirten Reihen der Streckbänder nicht 
die Zweckmässigste, wenn elwa andere Rücksichten die 2 Innern Reihen nicht erfordern. Solche Rücksich- 
ten sind s. B. eine dadurch xu erzielende grössere Steifigkeit, und Verhinderung der horizontalen Ausbie* 
gung der Blechwände oder der Rippen des Oitlerwerkes ; oder die erforderliche Anbringung der Fahrbahn 
an einem der Innern Slrechbänder 4p* 

Folgende theoretische Erörterungen werden nachweissen ^ dass diese Vereinigung wirklich den 
Vortheil bringt^ mit demselben Materiale in den Sireckbändern, grössere Tragfähigkeit , oder bei denselben 
Sekzionen^ grössere Spannweiten zu erreichen. Dieses lässt sich, nach dem bereits Vorgelragenen, schon 
ä priori einsehen und erklären : denn die innern Reihen der Streckbänder sind , (wenn die 2 äusseren 
bis zu den Grenzen vollkommener Elastizität an ihren äussersten Rändern beschäftigt sind) meistentheils 
müssig, und nicht bis zu den Grenzen der gestalteten Anspruchnahme benützt, indem man, bei gleichen Sek- 
zioncn, auf keine Art, die hiezu erforderliche Spannung oder Ausdehnung cr=zju/, wie auch die Zusammen- 
prossung bis zu den in Rede stehenden Grenzen, welche bei den äussern stallfindet, auf diese Art bei den 
innern Streckbändern nicht erzielen kann. Darum sind an der Chikapoe-Brücke oben 6 und unten 10 Trag- 
balken neben einander angebracht. 

Da die Fälle der Erreichung der grössten Spannweilen sehr wichtig sind, und die Theorie zugleich 



fir die Blecbwand-Brücken gellen «oU; to wolleu wir in naohsteheaden Zeilea 'die .gemauesie Mdkode der 
Bereekmmff ihrer Tra§fähig;heit der JUaximaUpamnueiie und der piegung zeigen, u. z. zaerat allge- 

neia, für verschiedene Sekzionen f^ f. 

f 79. Es sei in (m) Fig. 13. Tatel U die Wahdmitte (sei es eine Blechwand bder. 6itter^ 
i«k)» in II (oder «0 sei die Lage der neutralen Axe, welche nach UmsUnden unterhalb der Mitte» oder 
«kerhalb derselben liegen kann, je nachdem f, und /, und h oder h beschaffen sind. Der Abstand tou der 
Ute r=( w) sei =x. Ferner sei ait=|ff«'->r=(i---jr) iie^ Hebelarm der absoluten Festigkeit-*, und &«:== 

iff+jr=:(*+««') lener der rückwirkenden Festigkeit, und zwar für jeden Fall, mag «= — I sein. Der 

gefundene Ausdruck für (jr) wird das Kriterium iu sich enthalten, ob «r positiv oder negativ^ also unterhalb 
oder oberhalb der Wandmitte liegt. 

Ist die Last entlang der Brücke gleichförmig vertheilt, so haben wir zwischen den offensiven 
lod defensiven Kräften folgende bekannte Gleichung 

^lit=l^m)'{'{h . id . ik^ . .... (43) 

Führt man nun für an^h—jc^ und für bfi^h\-x ein (wo k=^B ist), so erhält man statt (43) 
kdfende Gleichung i9/''=*^(»— a^)+iiW(A— x)*+*y (M^)44*'rf(»+^)' .... (44) 

Für den Zustand des Gleichgewichtes, und für gleichmässige Wirksamkeit der Tragwände, moss 
ikr die rückwirkende Festigkeit dejr absoluten das Gleichgewicht halten, folglich 

yiJ— jr)+liii(A-ar)«=Jfc'/(]t+^)+-lit'rf(»+^)« (45) 

Setzen wir nun das, jedenfalls aus angestellten, oder anzustellenden Versuchen bekannte Ver- 
bäitniss der Festigkeiten k' : lb=ii , so dass k*=nk wird , und suchen ans der Gleichung (45) die Unbe- 
kannte JF, SO findet man 



=i[ 



Ö=i^ J^Vv j liHnfTd (nf-f>+idh(n^l) (46) 

L (i-it)rf Jl 

1) .Aus diesem Ausdruck ist ersichtlich, dass für jene Baumaterialien , bei welchen ii^l 
rr Je* ^k ist, die unter dem Vz^i^^^Q stehende, aufs Quadrat zu erhebende Grösse stets + bleibt. 

2) Die danebenstehende Grösse unter demselben Vz^icben wird tHr nf^ <C,f bis ii/'==/' stets 
negativ; denn unter diesen Umständen wird der Zähler negativ, der Nenner aber stets positiv, was bei der 
Division — gibt. In solchen Fällen ist immer die ganze Wurzetgrösse kleiner als die , in diesem falle 
atets positive Grösse, die vor dem Vz6i<^h6n stehet ; sie muss daher von dieser Grösse abgezogen werden, 
folglich gilt das — Zeichen, und nach Abzug erhält man für jc eine positive Grösse. Dem gemäss liegt nun. 
die neuirsle Axe unter der Wandmitte. 

3) Wäre aber das hinter dem Quadrate stehende Glieds in dem Falle wo n '<^ l ist; wo 
aber nf >*y wäre^ (wo also die Fläche der rückwirkenden Tragbänder so gross wäre, dass dieses Glied 

fpoatitv, und zugleich grosser, wäre , als die daneben stehende negative Grösse _.fn — 1), dann wäre das 

o 

Gßed 5* rO!^/^-H^*(n- 1 jl ^gjy ^^ji „un Zähler und Nenner + wird. In diesem Falle würde also 

das daneben stehende Quadrat noch vermehrt, folglich wäre die abzuziehende Wurzelgrösse grösser, als die po*^ 
sitive Grösse vor dem V zeichen ; (o:) wäre nun negativ^ ilie neutrale Axe läge nun oberhalb der Wand-- 
mitte (in n ')• Also selbst bei weichen Holzarten , wo. k' <Z, k ist , kann die neutrale Axe oberhalb der 

Wandmitte liegen^ wenn nf > f und zugleich nf^^f^ — (1— «) ist ; das ist, wenn man die Sektion 

o 

der rückwirkenden Streckbänder gehörig gross macht. 

4) Wird aber « ^ 1 , und nf >/, oder nf-^f > , so ist der Zähler der hinter dem Qua- 
drate stehenden Grösse stets (+) , der Nenner derselben ist aber stets negativ (minus — ) , also dieses Glied 
gleichfalls negativ ( — ). Die ganze Wurzelgrösse Jsl also kleiner, als die vor dem Wurzelzeichen stehendd, 
welche in diesem Falle stets grösser und zugleich — (negativ) ist, weil ihr Zähler stets positiv, ihr Nenner 
aber stets negativ ist. Daher darf jene Wurzel grosse nicht mehr von dieser letzteren abgezogen werden. 
Jetzt gilt also das Zeichen (+) , also das positive Zeichen der Wurzelgrösse, und die algebraische Summe 
(oder gemeine Differenz) das ist x , wird nun negativ ; folglich liegt in diesem Falle die neutrale Axe stets 
oberhalb dejr Wandmitte. Diejenigen Baumaterialien, deren rückwirkende Festigkeit grösser als die absolute 



M, habe» also in solehen Pillen ihre GMehgewichtoaxe sleU #berhalb der Wandmitte« N«r in dem Fale, wenn 

«^ 1 ist lind wenn in dem hinter dem Quadrat stehenden Aasdruck, /^ n/'/ and zagleich !!/*---/>• --(«• — 1) 

5 

wäre, würde der Zähler dieses iusdrackes negativ und da nun der Nenner stets negativ ist, so wäre dieser 

Ausdreck positir (^); ind da das Quadrat stets positiv bleibt, so wäre nun die game Wurselgrösse gröaser^^ 

ak die vor dem Wimelxeichen al^heode nan stets ne^^ative Grösse. Aach hier gilt das positive (^-) Zeioheo 

der Worselgrösae« wad da nan die algebraische Saoune (das Resullaf) eisen posüiven Werth liat, . eise jr p<w 

sitiv ist: so liegt in diesem Falle die neutrale Axe unterhalb der Blitte der Wandhöhe. — AwA bei deft" 

jemgen Baumaterialien^ deren ruckwirkende Fesiigteit grösser als die absoluie ist (k' >w it) , kann die 

neutrale Axe unterhalb der JFandmiite Citi) liegen^ wenn die absolut wirkende Sekki&n der Traghänder 

gehörig verstärkt (vergrossert) wird. 

^ 80. Diese allgemeine Formel für die Lage der neutralen Axe (46) wird Tär weiche Holzarten, 
und wo n <^ 1 , bequemer, wenn man sie folgendermassen schreibt : 

— ^ , A/-H./hH Jft(l-^«) ^_\ /,r (f+nf)+idhCi+n) y_^jl (f-nf)+idHl-ny i\ ^ 

'V (l-«)rf / V*V 0—n)d / L (1— »)rf Jl • • • V /; 

Wären die Flächen der Strec kbänder oben und unten gleich, also f= J, so übergehel (46,) in folgenden Ausdruck. 

Für den s peciellen Fall, wo ii=i ist, erhä lt man 

Jfc' 

Dagegen für den Fall, wo man nrzz-rrzizl annehmen kann, ist 

k 



ar=V 



Beispiele; Vereinigen wir also die 2 isolirlen inneren Reihen der Tragbänder mit den 2 

äusseren, und nehmen alle ihre Sekzionen einander gleich, so haben wir es nun bei Holzgitterwerkbrücken 

blos' mit einer einzigen Seksion ff) zu thnn , und die absolut wirkenden Streckbänder haben die Sekzioa 

%r, and die rückwirkenden gleichfalls 2/". Ist f=bh^i2xlSCi" . so ist 2/=2xl2xl8, und alles übrige 

ft' — 
bleibt dasselbe^ Für it=— =4 erhalten wir also nach (463) 

h 

^= j ( * V; ' -H • 9 . 12j_v^(J52'75+7J>>»— 3 . • 12(152'75-4.36) = 

lOll-4l245--V^(102595aIl6r^^ ZolL Die neutrale 

Axe liegt also SO^T'^^SO^'+Sf''' unter der Wandmitte, 

AnmerKimg. Halte man auf die Tragfähigheil des GiUerwerkes keine RQckslchl genommen , so wären 

(f— W'\ 

Für fzzf wäre aber«=zÄ^— j und für «=:»/,, wäre a:=|^j;p^ j=— oder, daÄ=V«^i»t, ar=y. Da die Wandhöhe 



Jfc:18' isl, so ist xz=}^/^:=&* oder 86'' stall 807 ZolK Der Unterschied würde also 5'S" betragen. 

Dasselbe Resultat Jässt sich auch unmittelbar ans der Relation (46,) ableiten« Ohne auf das Gitterwerk 
Rücksicht zu nehmen, wäre das Glied, welches x* enthält, nämlich ^IJii—n)dx^ gar nicht vorhanden , und die Ergän. 
zung des Quadrats fiele auch weg» Die übrigen Glieder , wo (d) als Faklor erscheint , wären auch nicht vorhanden 
und es bliebe blos stehen £r(f+iif) links , und rechts hif-^nf) , also die Gleichubg xf'\-nf')=h(f^nf), woraus eben' 



<^y 



falls folgt xzzk 

Bei 4 isolirlen Reihen Streckbänder fanden wir S. 87» J. 74- aus der Relation (li,)a diese Entfernung 

ar=:M"8" unler der Wandmitte ; in Beziehung auf diesen Fall beträgt der Unterschied also 80*7 88-8=;l'9" öder sehr 

nahe *"♦ Um diese 2" liegt die neutrale Axe bei 4 isolirlen Reihen Tragbänder höher , als wenn man die beiden 
inneren, an den äussern anbringt» 

$.81. MaximaUpaiillweite ffir diese Elnrldttang» Cwo man die 2 inneren Trag- 
bänder mit den äusseren vereinigt.) Heisst der nun bekannte Arm der absolute Festigkeit =e, das 
ist c=4h— 30'7'^=:|- . 18'— 3ff 7''=:77'3'^ . so ist die Gleichung fürs Gleichgewicht ^gl^ . 72=2*(^jrfe^2>< JV=: 



=^- — • Hf'¥^de)2N wenn N Tragwände sind, und man die Momenle der Festigkeiten einander gleich 
«eUt, also die Rechnung mit dem doppelten Moment der absolute Festigkeit durchführt. Daraus ergibt sich 
die Maximsispannweite ^®=|y 1 — ! — - 



ta Wer t=^ «r., ^214 Ctr.. /=2xl2xl8Q'. e=7T3^ JV=2 und rf=2*82e'' vorstellt, so ergibt sich 



mit diesen Werlhen die Maximalspannweite 



P^i v/ 7 ♦ a . 77-5(2 . 12 . <8H4 . ^'«^ 7T3) _>y541-l(452+72'e65^ 5o.528=33-7 Klflr. 

Will maa dieses Beispiel nach der genauesten Methode der hohlen Balken berechnen, so ist fOr 
«=e(/-H«* nun »=^( ^*^*'''~*'"'"*"^^ *) «u setzen , wo <^77-3" ; e,=e+9"=77'3"+9=86-3" . und e„= 

fc-i8"=86-3— 18=68*3" ; eudiich *=12" vorstellt. Hit diesen Werthen ist 2xl2(^i-II^)=90l38'6 und die 

«röue ^=2'828 . fj'-f' = l6l55'86 , also %=\ . l05274'46, folglich 



g> 

'2 • 7 . i06274'46 



''-ly ' ' ^^""^'"^ =}x47-924=:3r949» oder sehr nahe 32". 

In Beziehung auf das vorige Resultat ist also^der Unterschied 33*7<* — 32<^r7^ Man kann also 
ki dieser Konstrukiion mit Sicherheil Spannweiten von 52^ bis SS'^ überspannen. 

Waren aber diese 4 Tragbänder isolirt angebracht, so fanden wir die Spannweite, unter übrigens 
gleichen Umständen, und iwar nach der genauesten Berechnnngs-Methode /:=:28'4 Klftr. (Siehe S. 57. $. 75.) 
«0 der Unterschied «wischen 3'6« bis 4® oder 4jo beträgt. Hiermit ist es also erwiesen, dass die Vereint- 
fang der 4 isolirten Tragbänder blos in die 2 äusseren, grössere Spannweilen zuläsal. lu diesem Falle ist 
4« Verhältntss =28*4 : «^2, also sehr nahe wie 7 : Ö. Die Spannweite der 4 isolirten Tragbänder beträgt 
4io blos \ von der. wo sie in 2 vereinigt sind. Da die Gewichte der Brücken in diesen Fällen den Spann« 
Veiten proportional sind, so trägt die Brücke mit 4 Reihen isolirten Bändern auch blos \ des Gewich- 
tet jener mit 2 gekuppelten oder vereinigten Tragbändern. Da sonst die Konstrukzion , und die eintelnen 
Dimensionen der übrigen constituircnden Attribute der Brücken gleich sind, so bedarf die längere Brücke in 
Beiiehung auf jene kürzere um | mehr Holz, denn : Es verhält der isolirte Kubikinhalt : vereinigten Ku> 
Midnhalt =7 : 8, woraus folgt : Vereinigter Kubikinhalt = ^.Isolirten Kubikinhalts; weil der Materialbedarf 
M diesem Falle, den Spannweiten proportional ist. 

Dtear Erörterungen gelten printipiel und allgemein zugleich von Blechwandbrücken. 

$. 82. Rücksichllich der Gitterwerkbrücken erübrigt uns noch einen Fall zu behandeln, wo man 
nämlich zur Ueberselzung grösserer Spannweiten 2 gekuppelte oder copulirle Gilterwände so in Anwendung 
bringt, und wo oben und unten je eine Reihe Tragbänder, aber von 3 Lagen zu 6" so angebracht werden, 
dass eine Lage von 2 dreizulligen Pfosten aussen, eine 2te mittlere Lage; zwischen d^n 2 Gitterwerken, und 
eine 5te gleiche Lage im Innern der Fahrbahn, so angebracht wird, wie es der Querschnitt Fig. 14 versin nlicht 

Öeredjnunjj ^tt Crogfdljtgkett , öpanmodte un> Ätegung 

der Tragirände-Briicken mit doppelten Gitter- (oder Blech-)irä]iden «nd 

3 liagen gekoppelter Tragbander. 

J. S5. Für diespn Fall lässt sich die Lage der noulralen Axe aus der Relation (4ß) leicht ab- 
leiten. Es miiss nämlich in dieselbe der gehörige Werth für die Sekzionen / undy^, so wie für (rf) ge- 
setzt werden. Fürs Holz wäre z B. /— y^=:5x6 . 18Q", wenn obere und untere Sireckbänder gleiche Sek- 
tionen haben. Für d dagegen sind nun 2d zu snbstiluircn. In diesem Falle ist die neue Sekzion 2x6 . 18. 
Man kann also stall y!==/^ nun substituiren |/, erhält dann die Relation 



•V (l-f,)2e / V*V 2(l-it)rf / 



\{nf-J) + jdhjn ~ U 
2(1— ii)d 



]■• 



(48) 



Wären die Sekiionen gleich if—f), so überginge (46) in folgen den Ausdruck. 



/ 



Endlich für den Fall, wo «c={=jp isi, wird 



9 
Z 



Erseht man den Coefficienten » mU (»T), „nd V mit (.*t") «o gilt die Formel dann für *^=«—» 

Nun wollen wir ein numerisches Beispiel über diese Conslrukzion durchfuhren. 

Beispiel Es sei für n=J\ A=lif=:12x9"; rfz=2-828" und i/zzSxe , läh'' Mit di*.ao.. 

3f 3x12 18 15^'7a ^''-J • Mit dieseii 

Werthen wird nach der Gleichung (48„), xuerst ^=___^= ^-~76-375j ferner }»^-«. 108=72; aUo 

Lat r£-H*=l48-375; und dies J mal genommen, gibt =66T6875. — Endlich gibt u(£. "*"i*^ _ 
2d Vvj / — 

ag4 (76'357.4 -56)=:524>< 1 12'375 . Daher ist x=667'687 5— y (CB7- 6B75)»— 363771 1 = 

667'6876— V/445806'5-ö63 / i ' 1 1. Milbin *=667'687d-v409229'4j=607'687.j~63970G=O7-98l5'' ai ' 
liegt die GleicbgewichUaxe sehr nahe 28 Zoll unter der Wandmitle. • ^Iso 

' Maxi malspann weite für diete Tragwandbrücken mit gekappelten do»neitc»M 

Ciittervrerk- oder Blecliwänden. ^wM^v^tk 

§, 84, Hier ist in den allgemeinen Ausdrnck für die Spannweite, nämlich fi=t\/^^ 

fftr t «u seUen y=e(J/+| . 2<fc). Was ist aber Mr («•) , das Totalgewichl einer Currentkl«ner der R-i k 
Bu seUen? — unstreitig ein grösserer Werth als 5-=2I4 Ctr.; denn dieser Werth resullirle aus 9>rinri xi* 
ligen 4 Streckbändern an beiden Wänden (Siehe {. 54 und 65. S. 40 und 41.) , wo ein Curr • » r J«:' 
wog. Da hier/=18xl8a" ist, so wiegt die Curr.» 16*2 Clr. Dieses Umstaades weireM ». * 
schon if »m 8'1 Ctr. vermehr* werden, denn 81 Ctr. sind schon darin gerechnet «ten« n 
snltirten diese 214 Clr. aus 9' hohen einfachen 2 Gitterwerkwänden, deren Gewicht per CurrO^Q'UX r-» 
lelrttg. Bei 18; Höhe des Oilterwerkes, wird also 1 Cnrr.» 18'46 Ctr. wiegen. Wären die Wände" einfh! 

ichl i 

. ,„ . ^ ^-2i4+8'H-o7»69 ni 

das ist ^=2i9'79Clr. ist, wofür wir 250 Clr. annehmen. Da wir die benutzbare Brückenbreile uneeänd i 
26' beibehalten, und eben so die zufällige Belastung zu 30 Ctr. für die D^, sammt dem übrigen Gehölz 
geändert bleibt; so ist an g-^i^SO Clr. keine weüere Correction vorzunehmen. ""*" 

Riicksichtlich 2V muss aber ausdrücklich bemerkt und erinnert werden, dass man es nicht etwa ml 
lV-=4 annähme, da 4 Wände vorhanden sind;, sondern für N=:i gesetzt werden muss, weil schon in dem 
Faktor der Tragfähigkeit (Jf+lde) die gehörige Modificalion für diesen Fall aufgenommen ist. Die Sekzion 
A^^ T-orrKün/iaii lai nBmiich lü Bcziehung auf dou gewöhnlichen oder früher erörterten F§11, wo /^2xr6 tR\ 

. 18)=JJ^18 . 8G'' ; und d ist schon in diesem Faktor doppelt vorhanden ; sonsl 
^hen. Wird für <:=7 Ctr. angenommen, so ergibt sich mit den rectificirten Werthen 

lo=i y?_^^(l8 . 18-H • 'i'828 . 80)=| V2l2?22496^| . 46'075^30'715o. Also beträgt die 

Spannweile für eine solche frei aufliegende Brücke zwischen 30 uid 51 Klftr. 

Anmerkung. Da für sehr beschäftigte Geschäftsmänner die Durchführung dergleichen Rechnungen für 
iellen Fall, durch alle hierbei mitwirkende Elemente , sehr zeitraubend ist , so zeige ich hier eine irrAne^ 



der Tragbänder isi nämlich 
Tvar, nun Jxmaljlx(6 
müsste dort blos ide stehen 

2 7 . 80 



jeden speci 



ge ich hier eine grosse 



Erleichterung, einen Vorlheil^ durch welchen man sehr schnell zum Ziele kommt. Man braucht nur irgend einen Fall 
richtig berechnet zu haben« Gesetzt man hätte, dieses in Rede stehende Beispiel mit dem unrichtigen Werthe a=2ift 
Clr, berechnet; nümlich für die Sekzionen fzz9xl8D" ""^ ^' Wandhöhe wo g=%H Ctr. betrug, so hätte man für diese 



das ist mil 



mit doppelten Gilterwänden gebaute Brücke die Spannweite, mit lz=.'^lA/ — —^j — (18 . 18+=/., . 8*888 ^ 80) 

'<=% . 49*85:=d8*25^ gefunden^ was also eine zu grosse Spann weile gegeben hällc^ 

Aus diesem unrichtigen Resultate kann sogleich das richtige abgeleitet werden, ohne die ganze Berech, 
nung der Brücke von Neuem durchführen zu müssen. Man berechnet nur die Aenderung des Gewichtes per Curr* 
Klftr. der geänderten Elemente im neuen Beispiele, bei uns also von 1 Curr.^ Tragbänder und von 1 Gurr«® Gitter* 
Tirände« wodurch sich , nach voriger Anweisung jp=850 Clr. ergibt. Mit diesem Divisor ist aber nun das neue 

''=^Y/gr^=«VO-8ö6 oder Vz=l . 0*986; daher die wahre Spannweile I'=zdd*85x0*925=80*7 Klftr., also eben so gross^ 
wie mit dem wahren Werthe von g. 



«5 

nach dieser ]lfothodek6nnen wir Mialisu8ff!|clid«8 llr|iipietlin|.8t,S.€t.rooUftc1ren, wo wir bei (p) auf diese 
ümsUnde nichl ROclKsicht geQommcn liabeu. Es mi djt» Beispiel , wo die % Tragwände die Höhe 11=18' hüllen , und 
iie t inneren ISxt^^' zöltiffen TragbSnder , mit den 8 äusseren 12x18 zOlllgen vereinigt wurden. Gegen die sur 

Vomi gelegten bereits berechneten TragbSnder ton der Sel(zion 9>Ci9Zy' • »'md die gelLuppelten ■ — =ßi^zz.VI^ 

nal schwerer, aber nur Imal gerechnet worden ; demgemAss muss ihr Gewicht 8*1 CIr. l'/,mai , also S'lX^/^nial, das 
liA 18-11 Clr. zu i|c=:2l4 CIr. zugeschlagen werdeni als Ite Rectificflilion , wegen ali^rlierer Slreclibänder. 

Die Sie Reclificalion belrifTt den Zusclilag zu (y) wegen doppell so hoher WAiide , wes^halb abermals zu 
(|) nun 9*28 CIr. zugesclilagcn werden niüsseo. Mit dieser Hectification ist nun das Totalgewicht der Brücke per 
Curr.v r=if=rtl4-|-18'9-t 8*83=886*78 Clr. Demnach wird die rechte Spannweite» von der falschen, vor berechneten 

t /8I4 
•7. oder nach der 8ten genaueren Melhode l=(S«") , nun bloe /'=l\/=j:Tr-= «V^ •08^8= /XO -850780 beiragen. 

MH dem Werlhe lndd'7 , ist iei38-7xO-95078=88" und mit dem 8len /=:88" ist sie 0'85078XS8=80'48P. Die Correc 
tion, oder der Unterschied beträgt also bios 1*58 bis 17 KIftr. 

Wir sehen, dass selbst so liedeülende Unterschiede in den Dimensionen der Tragl»8ndcr, und Tragwände, 
■ur geringe Unterschiede in den Spannweilen veranlassen. 

Diese Resiillste gelten bei einer einzigen OeiTnung fOr ßröciten, die an beiden Enden frei auf- 
Uefen. Wären 2 Oeffniingen, so kann die Spannweite bis auf ]{x3Ü=r56*' vergrösierl werden. Sisd 
.& • . . 4 • . . « Orffnungen, fo iiahn mit derselben Konslrtilizion bei den mittleren Oeffnungen eine Spann* 
^ fon }J . 50=42"^ erreicbt werden. 



S* &5. Hätte man noch grössere OofTnungen mit dieser Consirulizion zu übersetzen, so könnte 
für die grossten Spannweiten, auch in der Mille 2 solche isolirte» Kelbslsländige gekoppelte Gitterwerk- 
Viflde. wie sie 'Fig. 13. dardlelll, anbringen, wodurch jede, der Länge nacii getheille Iläifle der Brücke zu- 
gleicli selbsiständig würde, was man in der Praxis gern half weil man, bei sich ergebenden Reparaturen 
der einen Hairte, die andere für die Passage ungehindert biMiüUen könnte. Bleibt die benutzbare Breite der 
la erbauenden Brücke ungeändert 2(i', so ist jeder Bahnstrang 15 Fnss breit, und man sieht» dass 
•0 bei ungeäiiderlen Spannweiten^ die Tragfähigkeit jedes Bahn<»tranges auf das doppelte stiege. 

Bei einer einzigen Oe£fnnng und freiem Aufliegen auf beiden Enden , würde also die Spannweile 
ran I'=r3UVi^=3Ux 1*4=4 ^^^ beiragen. Für 2 Oeflnungen stiege die Spannweile auf 42 . ] <=1U bis ÖO Klflr. *> 
üd TOD «^ 4, 5 bis n Oeffnungen an, für die mittleren Oeffnungen bis auf 42x l'4=:ü8 Klflr. 

Hier ist vorausgesetzt, dass die Höhe der Wände» nämlich // gleich bleibt, wird sie grösser, so ist die 
TriglUiigkeit derselben grösser, aber auch ihr 6«t^'icht grösser, so dass der Unterschied nicht viel betragen würde. 

^uffinlrunj9 der ©cfrt^e, roddje ftatt finben muffen, um bei öen ©ittfriDfrk- un5 
Blrdjivand-SrUdvm bte neutrale lixt in W iBitte 2)er iPantiljolje ^ brin^scn. 

S. 86. 1 ) Die allgemeine Gleic^Ning für die Lage der neutralen Axe. nämlich (46) $. 79. S. 61. oder 
(46,) ^. 80. S. 62. lAsst uns wohl den Abstand .r dieser Gleicligewichlsaxe finden, um welchen sie von der 
Wandmilte, sei es unter oder ober derselben entfernt ist; wie man aber bei diesen Konbfcruk&iojen die neu- 
tnle Axe in die Uille der Tragwand versetzen oder bringen soll, für die Eifüitnng dieses Verbngens kennen 
wir bi:« jetzt, die streng mathematischen Gesetze noch nicht. Denn die früher gegebenen Auflössungen dieses 
wichtigen Problems, sind nicht der exacten, strengen mathematischen Methode gernfts?, und nicht geböiig, für die- 
sen Fall, genau ; weil wir dort den Einfluss der OiltenvAnde nicht gehörig berücksichtigt, und nichl slreng nach 
slal'.sclien Gesetzen, sondern möglichst approximativ, durchgeführt haben. Werden aber die Tragwftnde, mögen 
iie Gitter- oder Blech wände sein, die ein bedeutendes Tragrermögen h^ben, slreng statisch berücksichtigt; so 
versetzen sie die Lage der neutralen Axe nhderswohin als in die Mille « (wenn diese ohne die Tr.igwand be- 
ftiiinnit wurde) weil durch sie das Oleichgewicht zwischen den gleichen defensiven Kräften der ungleichen Trag- 
bandersekiionen durch die ungleiehen defensiven Kräfte der gleichen Wand-Sekzionen ganz pertubirt, zerstört 
wird, sich also bei A- ft=ii<l der Stützpunkt, das ist die Gleicligewichts-Axe, unter die WandmiHe senken, bei 
s >» I aber über die Mille erheben muss* 

2) Es ist aber wegen gleichmässiger Anapruchnahme, rücksichllich der kleinen Verschiebungen der 
koostituirenden TAeile und ihrer Elemente, welche bei wiederhoilen Belastungen der steten Frequenz der Brük« 
ken sUtirinden« besonders für diese Gonslnikzions-ISystenrie, sehr yorlbeflhafit die Lage der neutralen Axe in 
die Waudm|tte, su verselzeut was ehen die gleichmässige Anspruchnahme deir. phern und untern HUlfte der 
Tmgwünde bewirkt. Daher ist es für uns ein eben so wichtiges als interessantes Problem, „die Gesetze und 
Forderungen aufsufinden, welche in dem ganzen Constrnctions-Syst4*m stall finden müssen, damit die nenlrale 
Axe, sowohl bei Btechwand- als Gitlerwerk-BrOciien, In die WandihUte zti liegen kowimt.** Dies wird in nach- 
stebeodvn Zeilen mit der erforderlichen Klarheit und Deutlichkeit gesivheheii. 

3) Wir haben im $• 79, bei der Uale»vchung> welchen Werlb die Wurselgrösse in der Glei- 
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ehnng (46) oder (4Ai) baben foll (tb dea ponttvan oder negaltfe«) lesehon, daie der onter den Wartelie^ 

obea hinter dem Quadrat atehende Aiiadraek, po^ilir oder negativ aein kann, je nacbdem ^'^f^^dkin — l)i^ 

Was wird aber erfolgen, wenn diese enigegengeselxten Werthe dea ganten Ausdruckes einander gleich sind 
— Dana beben sieb diese Glieder gegenseitig auf; denn ihre Summe iat gleich 0- t daa heiast 

(^-y^+''*(*-i>=o- («» 

3 

In diesem Falle bleibt blos das aufs Quadrat erhobene Glied unter dem Wnrzeixeiehen übrige 
woraus sich die Quadratwurzel ziehen Idsst. H^in erhAlt also fQr die Lage der 4;eutralen Axe jrj= 

•\ i\—n)d ) • V {\—nd / ^ 

Diese 2 Glieder rechts sind aber nun gleichfalls einander gleich und entgegengesetit; sie heben sidk 
wechselseitig /luf, und es bleibt jr = übrig. In diesem Falle liegt also die neutrale Axe in der Hitie dar 
Wandhöhe, weil ihr Abstand jr-0 ist, und jener Ausdrtick nf^^\dhn — i)=o, oder auch np—fz=idh\\ — a) 
iat die Beüingungügleichung, nach welcher die ConstrucUoii geschehen muss , damit die neutrale Axe in der 
halben Höhe der Wand liege. Dasa aber jene zwei gleiche Obrig gebliebenen Glieder wirklich immer enlga- 
gengesetzie Zeichen haben, erhellt daraus, dass ea die \i beiderseits der uraprünglicben Gleichung suaddirte^i 
aber nicht aufs Quadrat erhobenen Ergänzungen des Quadrates sind, welche nun auf einer und derseilien £Ma 
der Gleichung erscheinen} folglich entgegengesetzte Zeichen haben müssen. 

4) Nach einer anderen liten Schlussfolge erliAlt man dasselbe Resultat. Sie ist folgende : Der 
Ausdruck für die Lage der neutralen Axe (nAmlich 4(5 oder 4S.) enthält das allgemeine Gesetz , worin ||iieh 
das für die in der halben Höhe enthalten sein muss. — Süll nämlich die neutrale Axe in der Wandhöheninitia 
liegen, so muss offenbar jr=0 werden. Dieses kann aber nach malhematiachen Gesellen nicht anders goaefte- 
hen, als wenn die negative Grösse (in dsr genannten Gleichung (46,) der positiven gleich ist Es muaa afao 

Erhebt man die ganze, ao entstandene Gleichung aufs Quadrat, om daa Wnrzelseicben wegzubringtn, 
ao erhält man 

, if^f^y^^ =:l^ö:^r^r -^ri2t^±M^)l 



Nun heben sieh die iwei gleiche aufs Qtfadrat tn erhebende Olieder auf, and es bleibt übrig \ 

Miillipüiirl man diese neae Gleichung mit (-^^, so isl O^»/*'— /+—(«•— 0' oder •/'—/— ~(I—*) . . 

(«) 

Dies ist dieselbe Gleichung, welche wir oben, nach einer andern Schlussfolge erhallen haben. 

5) Nach einer 3ten Schlussfolge können wir die Fundamentalgleichung für die Lage der neutralen 

Axe in der |ü , schon aus der Relation (45) §. 79. S« Gl. erhalten, wenn wir k*=^nk setzen. So ist nämlich 

ü 
allgemein *C/j(A— jr)+jW(Ä— Ä')«=Ji»f(A+jr)+--Aii(fc+jp)«. Soll die neutrale Axe in In liegen, so muss 



x=0 aein^ forglich auch f(h)+*dh^:zf(h)+-^dh*, woraus folgt i5/'*-/A=4rf*'(I— «). Dividirt man mit A> 

so ist nf-^J^dhii — m) . • • • , (49) dieselbe Gleichung. 

$. 87. Diese Bedingungsgleichung (49) für das VeraeUen der neutralen Axe in die \E^ drOckU 
wie man siebt, ein ganz anderes Geaets aus, als wir trüber , ohne GilterwApdet gefandeo haben, fiorl War 

nfz=f, das ist J^./;=/' oder Vf^kf, and es muasten die Flächen daa umgekehrte TerhäUnlaa der FeaUs- 

ndh 

keiten erbalten. Jetsi mOaaei^ aber die umgekehrten Differeaaen, swiachen i^-^f and {dh^—. einander 
gleich aein, nämlich t^-^yOk-JÜ!^. Findol dieaoa Ooaoto atatt» ao liegt die Mitrdo Att ia i«. 



Dfefter 0eseli bl nOkt MeM lo itorkM; Uin ütfR|fnff<r»*die radnHrkM4e» SekriüneHr <er Trag* 
MmM <f^ Wkhif^ (ifii> yi'd^ TMiklriHMflihl t») : so'biHleff todaiiD dfo IMiE^^Mien del- Trugbilndetu 
rtäliUooeo Off-lJ) mit dem Cten Theil der umgekehrten B^iterMi der WMdkekiiöBeo l^flNriAMliO fcine've^ 
...Ikkrte arithmetische Proporiion. Bzz2k ist die ganze Höhe der TragwAnde, also h^\B. 



^ 



Angabe der weiteren GcMtefze^ irelche in «peclellen Fallen hierbei 
(4| beobaditet werden niiissen« 

f. 88. Itens ä) Gesetzt» es sollte i«=^f oder 11/'*==/' eonstruirt , das keisst deo Tragbünder* 

t/ 

Ifl^onen das umgekehrte Yerblltniss ihrer Fi'stigkeilen gegeben werden (fQr die Lage der nenlralen Axe in 

itt\m: «o wäre in der Fimdamental-Gleichniig nf~-f=ldn^lndHf jetit Ozzldu — ^fulu ^ und die Forderung 

tiwr Gleicbttüg nfisale erfüllt werden. fiemgemAsa müasle die negative Grösse der posiliveo gleieh sein i 

im {ndih=i\dH ^ woraus folgt n—X. Die Regel ist: 

\te Regell Der Forderung ^ dass die neutra'e ^are in der IM liege ^ tmd die Fläekender 

TngUmder dha umgtkehrte VerhällntM der lesligleifen erhaiteu (nfz=f oder U»f:=}rf) kann bei Gitter- 

'wfHk «Sil Blerhwandhriiek en nur bei Baümateralien entepreehen werden^ deren rückwirkende nnd absolnie 

Feetiijkelfen einander gleieh sind ^ wo eodann auch die Tragbänder^Seciinnen einander gleieh sind. 'In 

äf|||a Falle können die Blech- oder Oitterwände auf die Verrückun^ oder Periorbalion der neutralen Axe» 

keiici störenden Binfluss oben . 

70 Die Grösse Ozn^dtt-^^ndH ^ oder 0=iirfAr(j — n) kann aber auch auf die Art tu werden 

vi|p der Faktor il tu wQrde, das ist wenn die Wände keine Tragfähigkeit fQr sich aHein beadssen^ wie es 

M de« Long'scheny Hove'schen und Neville'schen Konstrukiions-Systemen statt fii^d^t, die wohl die Tragbänder 

n k^len Trägern umbilden, denen man aber für sich allein kf*ine selbstsländige Tragfähigkeit beimisst^ Für 

dieses F#ll behauptet sich aber wieder unser früher erwiesenes Geseix, dass allgemein» wenn die neutrale Axe in 

IB liegen soll nf^-f oder l^'f':=^f statt findent also sich die Sektionen der Tragbänder umgekehrt verhalten 

■nftsaco« wie ihre Feaü^keiten» mag (n) welchen Werth immer haben ; wo dagegen bei Biecbwand* oder Git- 

terwerkbfQcken» nur fQr iii=:l diese Forderung erfQllt werden kann, 

Siens. Wir wolltn der Allgemeinheit wegen» das Verhällniss der Tragbändersekiionen -=^n 
lebea, so iat nun die.Bediogungsgleichmig (weiiy=iiif ist); nf—mp=ldU{\—n)^ und daraus 

ffun 9ie'-en wir die Frage epecieller x Was muss Hott ßnden^ wenn ich m=:| setre (das isi 
f=f amntkme Oiler construiren wil ), damit die ueutra e Axe tn die \U zm liegen klimme ? 

du du 

Substitttiren wir in die neue Gleichung n — ii»=^-7r(l— «) stall «nnn J, so ist ii—l="^-7r (!—«)• 

da 

Die Forderung dieser Gleichung wird sogleich erfOllt wenn — ;-7=— 1, folglich /=li2if wird; dann er* 

hält man n-\=-^{\—n) das ist ii-l=if— I , was richtig ist. 

ITie groM ist aber (m; far diesen Fall? Dies ergibt sich folgendermassen. Sucht 
MBU MU dtr Türig«*a aligemeinen Gleicbangt die also auch fQi diesen Fall gilt, nAmlteb aus nf^mp-\iu(\~n} 

tie Seksion/, so Ut sie f=ldn(\z:^\, wo (m) jelit =1 ist. Da auch/=irflf , gefunden wurde, so 

^« — m/ 

M muaa ldH-lJlH(\Z^\ folglich l-lziü. woraus folgt n- 1=1— is, oder ifc=L 

Da« Re^allat inti Süllen die Tragbänder-Sekiionen einander gleich sein und die neutrale 
kxe in \ii liegen, so muss diesen Sekxionen der fite Tlieil der Tragwandfläche su ihrem Querschnitte gege- 
kes werden» und daim sind (fAl* «=!) die Festigkeiten der Tragbänder und der Tragwünde genau einander. 
iWch, wie es die Fundamentalgleichong mf-^fz^^dll—lmdu seigt» die jetit ni f—f=r.idu^ldIL In die- 
sdp Falle träft also Jedes Tragbaad der ;einselneo Wände den 4ten Tüeil der Last, welche an der Trag» 
wand wirksam ist, und die Wand seibat (daa Oitterwerk oder die Blecbwaiid) trägt niit beiileji ihre Featig^el^ 
lea J-^ der fikbrigen LasL 

tla4)n>etftttts der Kti^t^kett tfvtfet httbm lUfJiltofr. 

I ■ • " ■ 

f. M. Di« Aubtolluof der aUfeneiiira Oleicbung iQr die betdes eken «rMertea Falle, wehte 
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[fO-Hsti^ 




Man sieht dua« hier sowohl di« SireckhÄnder. als aneh die Gillar. AHa/ni i. . , 
^nle unlereinander gebeo. '*'"*^ ''''®'^ BlechwÄnd« gleich« Mo 

Für den Iten Fall, wo wir speeiell r^ndan« dass fz=f=^dH sein aoll 
hat man zwischen den offensiven und defensiven Kräften foI^eniU ßh.j?i' * ^"' . ^. '^^"^ *•=' o<!ei 



^n in AnwemAmg hommtm , wemm man 



^•^^raie ^^ 



f^ ^^~) ^^hncktlick der Trag^änderwectio 
-## Ar in der Wamd verseizen tviu ? 

t 

J. 90. Zur Beantwortung dieser Frage dient wieder unsere PimH«». ■ i i . ; 
^rfi<l -):.•. welcher .ich .owohf/. .1. / he.ü.„„ea lä«, jan.chdem ea te%tX'ie^"e"lr'f ^«^^ 

Man findet /=«/—,'rfH(Cl—*) . . . (.-jOi nnd />= /4-irf/|/'i-«\ *■" *"^ ««•«». 

Diese Gleichungen IcAnnen auch so geschrieben werden : 

/=/[.- ^C-^A'l . . (50,) und f=Jl . ^T«— n 

a) Diese Gleichungen feigen, und iwar (50,), dasa für « < 1 die Sekzion der abaolölen Pe li k ' 
kleineres Verhällniss als nf^^r-f »•'•»alten mnaa. und «war miua von dieaem Verh«llnisse 

werden, das VerhAllnis« der Seksion der Tragwand zur Sekzion der ruckwirkenden Tragbande ('^"\9 
welche? noch ferner mullipliiirt werden rauäs mit der Verhatlnisszahi (— 2)f also wird das V h- • 

in) noch um ^Vi^) "^'^»"^^ P^* Gegcntheil fände. statt, wenn n^ \ wäre In hj«» 

»-- 
wäre die Grösse — y(I— n) in der Relation (50,) nicht mehr negativ, weil (!_,») jei,i ^inus gibt, und 

wegen des vorstehenden minus Zeichens nun in + übergehet. Ist also Jf 1:^ * , .so muss man der ab 

lut wirkenden Sekzion / ein grösseres Verhäliniss als np geben, und »war um J^--^{m^{ \ 

Dieee Re^ln gelten beziehmg^weiie, mag (n) s^ 1 sein , wenn man f ola helamä annimmt 

und daraue die Section der ahnotnlen Festigkeit (f) bestimmen will. — UTare aber '/> belLÄ»i.i 
oder nähme man es an. mo waiUnie ß all» (51,) bestlutiULt werden. **■'• 

J) Wird wieder i» '^ i angenommen, so ist ersichtlich, dass / ein grösseres Verhältnis^ i 
ri:) bekommen muss, welches (ohne das Oilterwerk oder die Blechwände) die Sekzionen dec rQckwirkeii- 

den Streckbänder erhalten maaten« und zwar am '^~^\'^} • • • • Für « ^ 1 flnj^ wieder 



das Gegeniheil stiitt; die 'Grösse. +_f-^) wäre dü^ negativ (— ); die rQckwiftende Sektion der Slreek» 

"J^ ^ f^n ^ ^^ 

bändermOsste also nm ^^'^vTr) kleiner sein« 

(• 9l« Wir können aueh die Grenten angehen y zwischen itetcken äiese jiendenmgen liejtem*^ 






waiciMü. Hpta «=:;i*ki» | ult «o )uno, wtoa /' «U bekannt «ngenonmen wird 






tg — I 



den Werth fc=M*~«t --) aonehmen. Föri'=:n=; wird f!z=/V — 1\— ) , . . 

I 



(50,,) 



IMe Reisel liit aI«o& Um d«4 beim wtichQi Höh gilüge Verhällniss der Sckzionen der Slreck- 
f dH dn k' 

biirfer r-=«--|^ bis =«— ^Vy •■ erbuHen, mosi ?on der VerbAltnispiahl « (das ialj") abgespgea wer* 

in der l2ie bis 248le Theil des Verhälliiisses der Sekzion der Gitter- oder Blechwand und jenier der 
rtekwirkeadcn Slireekbdnder ; je nachdem die QiialiUt des HoUes mil n - j oder { von der Natur gegeben ist. 

{ dHA-'H. 
Wäre ab«pf bekannt, so ist r=^+ 6*(~Jirj* ""^ ^^^ *=«• ^'^^ r=^f+idH; dagegen für i^J 

vird f=iH-|V * '^* ^^ weichem ttoU mnss also die nickwirkende Zangen-Sekzion hei it=:j doppelt so 
PMS sein, als die absolute (f=:2/) und noch um den 6ten Theil der Tragwands^Ltion. Bei nzil^ ist aber 
ff imal grosser, als f^ and noch am |V ^^^ verglichenen Gitter- Wandsekxion* 

{. 92 Beim gewalzten nn4 Schmiede-Eiiien \ü natürlich ein anderes VerhAilniss für 
(■) n* fobstituiren , welches beim Schniiede-Eisen von if=| » 1 bis j variirt; beim Walaeisen aber von etwa 

i'' 4 ^i' 6~ ^^^^ W ^'^ ^^^ *^ ^'* '^ gefnnden wird. In kleineren Zahlen kann TOr gewslttes Elsen 

a=ik 4t i bis V * und aU Grenze »=:^| bis | angenommen werden. Doch nehmen auch Einige n^^ * 
te'l an. Hierbei kommt es auf die QuahtAt uud Erzeug .ing des gewalzten Eisens an. 

• 
2tens. Beim Gnvseiaieia tal aber die rüciwirkeitde Festigfceii viel größer ah die aheoltUe^ 

\m liegt das VerhaUniss m zwischen 3^ 4 bis 6*o ja sogar 7. FQr die Praxis pflegt man es mit dem mittleren 
Wsribe 3, 4 bi« 3 anzunehmen. 

Lassen wir für .das gewat^e und geschmiedete Eisen den mittleren Werth \ gellen und fnhren 
^Nclben in die Relationen (50,) und (51,) ein, so müssen Wir bedenken, dass jetzt (n) einen undchlen Bruch 

/l — «vrfll A — n\dli 

TOTitetn, dass also v~ß")"J^ wnd eben so I "g — j*^ negativ werden. Diesem gemäss fibergehen jene For- 

[rffr/n— Kl ^ jrl /« — l\^^i 



Demnaeb ist f=f (n+,\il) oder f=r{l+z*A^-") 



dH 

ud 



/♦_j dH\ p 

f:=z1\* »« •— ^ oder-=|-Vürfl^ 



Tür f—tp-.'J» (50^^) 

*=*'/*=-t W I /=:»+,\ . il/l .... (51,,) 



Hier niuss also für n=z\ die rfickwtrkende Festigkeit eine um Vo''^' kleinere FUche erhallen . als |/' 
^oder > y » so dass nun f=^if~Jo^^ ^'^'* ^'^ absolute Festigkeit mnss aber eine Sekiion f erhalten. 

dH du 

wikhe am den 24sten Tbeil das VernAlUiissea "x*, das ist um A V grosser ist als *, folglich ist 

£=f ^4"HV-^^ oder auch f^\f'^f*dff.— FQrii=r|, gelten die 2»Formeln. Beohathtel man diese Gesetze bei der 

Osnstuctioo der Bleehwand- oder GitterwerkbrQcken von gewalztem oder geschmiedeten Eisen, so versetzt man da- 
dursb die neutr«le Aza in 



Tiilfitmintt i^mexB, }ux Xlad^wnmrt^ unlr IKeber^eudung, M} Dtefe CI)eode voll 

koimiim uiw ftmt0 motiinnattfd) rid)tt0 tfl 

S- tS. Der «Hgemaina ÄMtdruA Ar das Gleichgewicht unter den defensiven Kr&ftea war 






neutrale Axe in |ff liege war jr=0. Wird noch k*i:Mk gebetet se Qbergehet obige Gleichung in 

fxJH-»-,*,rf«*=«rxitf+J, .n.rfÄ* . : . • (5j?) 

Wenn unsere Tlieorfe ricblig ist,' so müssen liene tfi ileni F^lle w P heiati^f iH, also f durch 

»^ f ^ /7~ J '^u^S^drAcl^^ erscheint» gleiche Momente heraus kommen » wenn wir in (52) fOr f den 

geftirideftert Wei'lh einführen . « . • Stens. HQseen die ttomento aeeli skn Stto J?wffe« w4'fMamU 

Mf, rni* Aann f*^/!* ^ f^lR^Jj^^** einender gleleheein» wenn wjc i» (fil)» fa^ f» de» ihm glel- 

ehen geAHNieneih Werth einföhteh . ' . . 

dfn iteH' Falt, wo f helamU i$iy finden whr 



^ ^[^ \^ )'7rjxi^+i*»<'«^'=»^>^i»+it • «^'^^ Verrichten wir tai Ite» «Kede die angeM^igle Hut- 



tipHkaiton, so Ist irf*X;{ir— .V'^'+iV '•''''*+ 1 «''**- ^^^t^+i*«^** • woraos ereichiMch ist; dass wirk- 
lich allgeinein die Momente einander gleich sind » indem sich die «wei gleichen und ^nlgegengesekten Grös- 
sen i^\dH*) attflieben. Man siebt liier xiigleich, dass dfe äek^fon- der ahAolNt wirkenden .Streckbinder eine 
solche Grösse erhült, dass sich das» die Ungleichheit verursachende Glied ( ^\dii*) aufhehl und blos gleiche 
GKeiler Uinf bleibenf) 

ihn 2i0n FM^ wo f hehantn ist ^ . uud f* dureh f ^nsgedrAskt wurde» erhisUen wir« weos 



wir nnn fOv f den gefundenen Werth psi-+--^f \ iq^die Gleichung (^) ehifQhren 

« 6 V • / »; ' 

^»»+-/,ifli*=:if|r-T" -g \ /J*^^"^!© * Verrichlet man auf der rechten Seile "der Gleichung die an- 
gezeigte MulUplikasion, so ist /x<^/74-|'^^il* — ^^nd^ das Produkt und daher die Gleichung 
/■xiff+Z^Ai^— fxjH+,*,rflil*— ^j\»rf.i*+/^ . mlH*. Auch hier sind also die Momente der defensires 
Krfifle einander gleich, was inr GeuOge die Richtigkeil vorstehender' Theorie beweiset Man sieht zugleich, 
dass hier gleichfalls die Seksipn der rfickwirlienden Stre^kblnder durch die Analysis so bestinmil wurde, 
dass ^ich die, Ungleichheit verursachenden Glieder aufheben, und/ die zur Gleichheit nölhigen lieKstellen. 

■ 

* 

S. M. NSlm*e Angtobe der Gräazea is nimwiiKflieii ]^«pleleii # zwimAen 

flMfeJle» die ZanfftnsekUonem liegen^ wen» beim weichen Bo!z, bei Gitierwernbrncen die neutrale Axe •■ 
i/er halben Wandhohi fiegi. 

a) Wird P ah beianni awgtnm^lmen, so ist die absohil wirkende S^ktieo^' 

für n= { ; f=^lp- \d'H**=lt'—d'H' 

Wo in die leisten Ausdrücke il=:L'828", und H in Fu8$mass geseist werden ihuss. 



1) Für 11=»-. ii=i ist /•^i/»—t'Ä28.ftt=»/»— 25*432 P^'. 

») Fftr H=9 , 1^; ist aber /=?f-S,. LM2« • 9=ff — l£728n"- , 

8) Bei 11=18'. fi={ ist aber /"^»f — 00'30O' =i/*^5ia^ ' 

») Bei fl=18s *-• ist aber /i=;/'-.S»'*d2 ^ "= J/'— 2öf^'. 

Ilan erhalt also die absohit wirkende Sektion f ^ue der bekannten rOckwtrkenden p , 'hef Ben- 
materialien wo fi=J ist bei einer Wandhohe von 9'=»^^ wenn man von. der ri|ckvYirkend|9u Sekxion /' die 
Hälfte nimmt,' und davon 25'4.UQ' oder höchj^lt'ns 25j(G ebziebl Bei Baumeterialien wo li^f'iiil, 'gibpn&o 
ebet der absolut wirkenden Sekzion \ der nickwtrkenden, weniger lä*726D"» hdchstens weAigi^r 12* G''- 

hl aber die Wandhihe doppelt so groes (^18) t so. int / ^eieH j^ wenif^er SUD« Werni •==! 
ist; ist aber «==:2 so ist f=i\{' weniger 25'4o2Ü'' oder 25|J". 

() Wird mier f al» Mannt amgmiommem, aad dnreh dMMibe f huHmmltcf^M: 
^f_+ rfg^l-w^ ju^ j^ ^ ^_,^ f=2f^id'*u^i vod f&r •=;, iat /»=j/4-,VJ"»'. Od« mw» 

6) Bei JfcW , nnd «•=« , . , , . Ul f^rü/H^ . k'öi8 . 9^:2/4-5in". 
4) IM ÄS»*, lind •=• , . .... W. f^^tf-^Wmb'^ Jif+i^Qf?. 

7) Für «=18*, und i« = J, . . . . W /'=iJ^HlOSiO'; und 
9$ Für «=18^ aod «=> .... tot fszif^ „ ", 



,Ia diesen 6r«n<en liegen die Werlhe der Sektionen der TragbAnder bei weichen Holiarfen, bei rer- 
•eliledenen Werlhen vonfn). von J bis J, nnd'bei vemehiedenen Hslien (twiseben 9' und 10'» der Trsgwande . 
. c) Um aucli den nnmerischen Werlii der Zsugenselitionea kennen xu lernen « werde icli einige* 
Beispiele durehrahren Zuerst für n=l und ir=9'. ' 

1) Für p=\'lxiaO" ist /■=! . /^— 25'4=:72— 2.Vl=48*fiQ'. För i-R" Ist Ä=5"+l6"' 

2) Fftr /'=l2xl8„", ist /■= 1080"— 25'4=82*PQ' : für Ä-8 ist Ä=I0"+1'". 

5) Für /OzrJöxIS,,", ist f=:l68— .fiCI^lSö'ßa"} fQr*=lä ist A=ll '+7'". 

• Für «=• lind »=9'. Hier ist 
4) Für /»=12xl2o" , denn /•=•/— Il'7ü6=l0«—Ii:'7=95-.>II" 5 für t = j2" ist *=8". 
ö) Für /»-lüxlö, dann /'=l«i— IL'7=I49* Ü" . fOr *=lk". ist A=12"+5i'". 

6) Für /=J.8x J8 , dann /=245—12'7=ü3(r3i-l''. Ui*=l8", so ist *=J2"4-9«"', 

Bei 18' ffantlhöhe, wird für «={ 
bei /•'=12xlH; sodann /= 12x9 -ÖI=1U8— 51=570" j ist *=8" , so istÄ=7A": 
bei /•'=IH-f.l8: wird /'cl62— 51=111'". I«ti=12".so A=a«". 

für K~\% WH«! n — » ,„,>4 a*er 

bei />=!!.'+ 121:]" ; /•- «/-'-V.y*- lOJJ-25'4=82*6n". Ist *=8", so ist A=I0**+4". 
bei f'=Vlx\^; /■=I62— 25-4- löG'ÖZ". Ist *r:12"; so i8t*=ll"+4f"'. 
bei /"'s^JSxlS wird ^=243— 25'4z=2IT6D". Ist Ä=ll>'' ; so islA=l»"+lf'", 

Wire aber f bekannt und man sociile f , so fAnde man 



bekannt f 



6x120" 



9x12 



12x12 



12x18 



H 



bei nr=l 



bei M=:! 
/-V4-17 



9 



9 



I 



144+51=195 



Lg— ft. 



216+51=267 



» 'i I i 



288+51 =339 



453+51=^85 



96+17=113 



144+17=161 



19!2+1 7=209 



288+17=305 



H 



IS* 



18 



18 



il 



für nz=.\ 
f='Jf+l0Z 



144+102=2460" 



216+102=518 



288+102=590 



4"»2+I02=534 



\ 



für •=! 

/=^/+)4 



96+"54=l30G' 



144+3A=17» 



192+34=926 



28Ö+34=;522 



So ^fiitgen die Werlhe der Tragsekzionen sowohl von einander, eis such von der Wandsek- 

*•' 
tion, und dem Verhällniise der Fesligkeileu n^z-r- , ab , wenn man die neutrale Axe in der halben 

W«i|dhöbe haben will. • 

tVrttere IDur(l)fül)runjS ^te0er €l)eorie. Heue« proDlent 

S. 95. MaD hat eine GtUerwerk- oder Blechwandbrikke mil 2 gleichen Sekzionen (f) , för eine 
gewisse Spannweile ( ) projeklirt und berechnet, wo also bereits die TragfoAndrr-Seksion /• die Wandhöhe 
"> und die Dicke d der Wände (die verglichene bei Gilterwerk- und die absoloie tiei MeehwAnden)» mid 

«ben 80 i» = V bekannt aiitd, "^ und will nua eine andere von gleiebem Kobikitibatt (od^r gleieheni To- 

talQuerachoilte) der Tragbdnder, wo aber die neoUrale Axe io JH liegt, in Anwendung bringen. Ba fragt 
sich nun t f tena. Wie groaa maas die Sektion der abaolul wirkenden SlreokbAnder =^\/) » und wie groaa 

jene der rückwirkenden =(/) aeifit £tena. Wie groaa wird dann die Tragfibigkeit dieaer neu eonathiirten 

BrOcke aeinf Slens. Wetehe Maximal-Spannwette kann man mit dieser Konatraksion erreicbeaf 4lena. 
Wie groaa wird die Biegung der Brücke in der Mitte aein t Diea allea aoU in Maunnm für die , in den 



'« 



r&pieit vollkomnener Blastiiität gestattete Angpruclioahme de« Baiioiateriales angeben werden. Bndlicb 5|^ni. 
* Ui 6a beaser jene oder diese Brücke anzuwenden. 

AuilJtoiing ille«eii Problem«. Jede der iwei gleichen Sekzfonen der Tragwaad heisse/ 
ao daaa Eine Wand die 6ekzion Zf hat FOr die Ste Brocke, wo die neulriile Axe in ^H liegen soll, beisse die 
Sekiiön der absoluten Festigkeit f ^ und jene der rückwirkenden Featfgk. r:/. Naek der vorbergegangeneo Theori« 

'^ ^y."^') I' Daher iat die Summe 4>®^^r Sekiio- 
"^"/"^T^u -^ + i^K ) ""^ ^'^'^ ""** *'*'*^** ***** *-^ ^'** **'^^ *^ CBeichung 

H V. II / 

■ 

M — +0- (,~;^ j=^^' oderU;/— j -2f— -^^-^V Darau» «rgibl »icb die Mbekncnl« Stkiiod 

Da aber ^illgemein für gleiche Totalsekzion \ =(„) i. — (— — ) *^*<i mma» so kann }etit f» dureh 

n 
die nun bekannte Sekzion /*, di* durch die ursprünglich Bek»»nle ausgedrückt mirde; angegeben werden li iit 

/i__JL-.f2f— ^Izif'^l+^/'lll^Y Verrichtet man die angezeigten MultipiikazioQen, und reduciH di« 



(8») 






• • 



<«w) 



brSssen gehörig, so ist f^zJL^^Qsi!^ . . . " / . 

FOr («)=X übergeben die Gleiehungei (53) uad (54) in 

i=if—^ ... (33,) 

Für m'=^- J erhalt man aber 

Beisfiel. Wir haben früher ($. 47. und S. il. %, 63) /*— 12x12 angenomimn und dafür die 
approx. TMgfÄhigkeit aamnit Gilterwerk etwa 0=1690 CIr. gefunden, für «-J. Ä=:9s /=IÄ'' , *=7 Ctr. ftr 
2 TragwAiide» jide mit i! Reiben Tragbftnder. Wie gross müsste hier f und / seiu, dass die neutrale Axe in 

m • 

die Wandmitle (|j7> zu liegen komme, und f+f:=Sf wäre ? 

. Hier musa /"gleich sein nach (53,) }—i . 12x12— 1*828 . J ;j= 96— 1 6^968 ; folglkb miiaa «• 
Sekzion der absolut wirkenden Tragbänder glei«h sein /==79D52G'' , wofür mau auel» die runde Zahl f=A03' 
annehmen kann. Ferner wird f=rl . 12x 124-16*968=: 192+i<»'96&äB08lMI»a''. Nun mnae firf §^^^ 



V o 



2/*=2xl2xli;='i880'. Es Ist aber /+/= 79U"S2+208*!»68-288D". Sind die absoluten IragbÄnd^r lo* 



U «I 



aamroen breit l^, ao iat ihre A=f;^=r6|'^ Dagegen ist, bei deraelben Breite, die Höhe der rück wirkenden Tr«g< 
binder *s=*V — ^'iV 29II. 

2tes Beispiel. Im f. 62. S. 45. ItaHen wir fikr die S gle^hen Stksionea der Streckbiiid^r tu 

12x110'=/* approximativ die Tragfühigk« ii Q=)at\ bis 2315 Ctr. gefunden. Wie groaa mnaa / und / für 

« • 

gleichen Cukikinhalt der TragbAnder (oder für gleichen Tolalqoerscbnitt in beiden Fallen) und thr die For- 
den ng arin« dass die neutrale Axe. iu der W^ndniiUe (*^> liege? - Daseibat war £c:13^, i£=9', $ts\ 

Wir bfbea aUo . für diesen Fall /=(/'— Jfljci • iß - 18- 5"^ . ^m UI 



.'•V 



- JÜBO* •AOtn, vai Um Swobm nnaa ebeo m grou wi« 2,^=2xl2xl8=:48£0" Min. Und wirk- 
i Mrlgl /4/=l27+305=43en". 

|. 96. JVmi wollem wir die Tragfähigkeit untersuchen ^ und iwar» sowohl doreb die absolate 
IMgkeil allein, ala auch exirji durch die rücliwirkende Festigkeit allein. 

Für die Lage der neutralen Axe in {^ findet xwischen den offensiven und defensiven Krönen 
Mgende Gleichung statt: IQ .t=[k.f. i^+ik . (<I>H) . | . iB\ZN, wenn JV^ Tragwdnde sind, und alles 

8.2. Tfk{E( f_^dH\JdmH ^ , ^ 
iBcb absolute FesUgkeil ausgedrückt wir\l ; daraus folgt 0= ^ \a 6"/ |~(i+i^ *'^)* 

8 & 7 
SabstitQirt man die Werlhe» so ist 0= ' ' ' (127+1 > ^'828 . 9 . 12) oder ausgerechnet gibt es 

9,^* > 8 . 178^2^04^^, ^^^ 
■" 13 13 

Drückt man i^ber die Tragfähigkeit durch die rückwirkende Festigkeit allein auSf so ist 

-j.Wrt'ir/^ . \ 8.2.7.9,^..-.. 4u m * u» 84x356 29904 m£M\ n. 
9^~y-^/-HrfÄj=--g — jj — —(305+51) Abgekürsl gibt es — ^^ — ____2500 Ctr. 

Es geben also alle Methoden fast dasselbe Resultat, die Approximativmethode gibt ein wenig grös- 
seres Resultat, und dieses ist nicht etwa xufällig, sondern es liegt in dem Wesen der Formel wie folgende 
aBgemeine Vergleicbung beider FcrnTeki für die Tragflhigkeit beweisen wird. 

'M%tmm tkrj0ietd)utt$ ^tt Cradfdiiijgkett Irer CSittenDerkbrüdim 

■alt zwei gleiclieM eekxiomem lier Tragbfinder «m Jeder CMMerwauid » — 

und jener^ ro« jtwei verschiedenen Zangensectionen an Jeder GitterwnmU deren KuUk'- 
imkaU aber eben ea groes wie Jener der enteren iet, wenn hier die 

neutrale Axe in der {U liegt. 

i* 97. Dnr wiesen, dass für gleiche Tragbänderseksionen und ungleiche Arme der Festigkeiten 
<• Formel für die TragOlhigkeit ist V=^ ' ^kn/J_ ^ ^ du >^ ^ ^g.^j^^ ^ ^ g ^ p^^^^j 

(U) ) ; wo v=: ^=2 vorstellt, nlmlicb das VerhUtniss k : IfzsL . Für die Lage der neutralen Axe in der 

m V 

Vandmitte \B «nter denselben oben angefahrten UmstAnden, fanden wir aber die Formel 
^^—r~\^^J* ^^ ''^ *^^ beiden Formeln die Tragfähigkeit blos durch die absolute Festigkeit aus- 
gedrückt ist. getst man diese allgemeinen TragdbigkeHen in ProportioB , so wird aich der allgemeine Uo* 
lerschied der Tragf&liigkeiten für beide Falle ergeben , nAmlich 



Vl+r \l+Vf)^ ) 



Wollen wir diesen allgemeinen Vergleich für tr=2 oder «=j haben, so fanden wir für 
•=|^={;/=if- ^, (Siehe Formel (55p) J. 95.) Daher ist 

Da /*= 12x18, so ist {/tz{ . 12X18=144; ferner ist idä=i . 2*828 . 9 . 12=331126 oder 34. 
Bndlich ist y^ = '* y 74^ ' - =3617 , folgUch Q • ^=144+5517 : 144+34^ 

itt^n folgt 9=:9'..^~-9«.i'000B, «lio 9ssa9()l0>^l'O065=S3l4'96 Cir. wie oken angefMiH wovdr» 

10 



■ 

JbnMie^liMbg. ' >> Vi die B«^tfailllor^Ai^i%k'Q«i(tAs)aMed. glitte *iiit)^«.r oitigffftett \9f, uaA .hl|ibel )<oIm 
tii»u« Weeu e«lwickeU.T- und nl^ neue malhematische Wahrheiten angewendet werden} so dürrte es angemessen und 
vorlh*»ilhnft'80>ii,^in R«s«HA€ der &«aeir v4e^elrafe1le•.G^lB(ilehr^ll> im l»ess^e,n )re«sU|i(^iil^ uflid üeheraicht , hier 
heUufügen. llens. Die allgemeine Fundamentalgleichung für die Verdoizung der neutralen Axe in die V«^ der Wand, 
welche auch folgendermassen geschrieben werden kann, f-^-^l^Bzznft-^^l^ndB, liclebrl uns»- dasa JOjr , ii S 1 , doa ist 
für Baumaterialien, deren rückwirkende Festigkeil kleiner oder grösser als ihre absolute S^esligkeitlsf; niemals 
^UUhsyi^f^ sein kdnn» Ea kann in solchen Fällen also auch nie f-^mf sein« Soll also die neutrale Axe in der Vt^ 
dS^'andliegen, so darf man den Sektionen der Tragbänder bei Blechwand- und ÖtUerwerkbtüeken nie das umgekehrte 
Verhailniss der Fesligkeilen geben, wenn die absolute uiid rückwirkende Vestlgkeit «üii|;lekh«r Wertha iubeii t dena' 

tenf I 1 oder f::r— » f i oder auch f s fzzk' : jb zeigt eben ein solches Verhältiilss an. Und dieses Gesetz blelbl 
b'el jedem Konstrukzionssystem giltlg , wo die pure W«r«d, ohne die TKagt^^nd^f .eine selbslstÄndlge Tragfahig* 

^* *• ttei»9» Belelirl uiis; diese Gleichung, dass wir diese Forderung^ die neutrale Axe In (V«Ä) zu versetzen» 

durch die Blechwän'de oder durch' das Gilt^rwerk seifest nie erreichen körtneli . wenn sie , wie es lmin»r der Fall zu 

in pflegt» Innerhalb ihrer ganzen Höhe gleiche Dicke haben, und das Material derselben ungleiche Fesligkeileo 

rk'^k) *»**» ^®°" ®* ^®^ *" dieser Fundamenlalgleiehung ä und H als gegeben «mcüseHenr folglich gijl die» auch f«r 



A'e sanze Tragwandsekzion dH. Ueberdies erscheint aber die ganze Grösse dB jLuf beiden Bellen der Glelehung, wo* 
durch evident wird ; dass durch diese Elemente jede Verfügung zu Gunsten unsrer FoMerung Imaginär wÄre. Durch 
den blos auf der rächten Seite der Gleichung bei diesen Elementen erscheinenden Faktor n , Cl^^ndit) lässt sich die 
Forderung eben so'wenig erreicTien ; denn das Verhailniss der FestigkeUen, ist bei Jedem Bautnaterlale von der Naluf 
ffeeeben wotai man nichts zu ändern vermag» 

Slens» Belehrt Ulis diese Gleichung, dass der in Rede Mehehden Forderung lediglich durch prlnHpielle. geseli- 
iiiIaslffek'BeaMW»*uiig dpr Tragjjänder-Sekzionen f. und f , entsprochen werden könnd , * und zwar hat man hier zwei 
Mittel die neutrale i^xe in die NVandhöhenmitfe zu versalzen: Bas Ite isl (f). <4<e Sekzion def absolin wirkenden 

die 

rücKwimenue *.«»e.«..««.^«-— « — . . ganz analoge Art wie beim Iten 

Mittel die absoluiwkkende Sekzion (f) der Tragbänder zu bestimme!}. 4lens ist au§ jier Fundamentalgleichung er- 
aichlUch d4s8 fUi^ BaumateflaUBn. wo a=2l ist, also be4derleii;Fl»sllgkfeitdn «isanite ^gljcHtülndv geaAnnte Gleichung 
In folgend^ , f^-VerfHrrf'-^^WJ'* ttbergoh«, wo aich nun7M<f ^«<dcrs^i^^l>«Vel|ej[Hlä^^^l|P aus d^^ A^hi^iig weg 
fällt Dlerf <<loueet .an, dasa in diesem' Falle die Tragwände auf die l'eHurhallon oder VerrücHung der Gleichgewichts. 
Axe keinen ElnflussÄaßsern künnetu Aber es bleibt nun die Gieichuhg fbrf'übrig; es müssen also 1^ diesem Fall« 
auch die beiderlei Sekzioncn der T*ragbändei einander ^leioii sein; ^-ae tfmgek^hrt' Andeutet;^ (fass nun auch diese 
auf die Verrückung der neutrale^ Axe der Tragwl^dd »k«inen*> til&renden.BInnuss ausftben können» Dies ist leichter« 
klärllch : denn nun wirken je zwei correspondirende gleiche Kräfte auf gleichen Entfernungen vom Unterstützung»- 
punkte -an dem- Winkelh'ebeU (Heiche.Hräne angleiek^au Cntf^rnu^gen vam UnVefstül^qp^puni^e aoi Hebel der Iteü 
Art angebracht, stören aber nie das Gleichgewicht. ' \ 

Anders wäre es ab'er, *wemj u l^,.|Brx-^:^V» JY*'.®* W^lt« "»«^ ^^« tragbÄndef ' bhno RücksfcWl auf (fi< 

Tratwände; geseflzmÄssIg so konsiruirt, dass f=iif=:V,f ,wÄre, wo also die npulrale k'^ß in der y«i/läKe, — und würde 
man sodunn BleclnvKaae bder Hofzgitterwättdeanbrinfeen'. «o würde die WiAifathk^it^def WÄfadB sogleicÄ das Öleich. 

dH ** 

gewicht zerstören. Erwilrde nämlich die abaolule Festigkeit mfi d^r Fläch« -|: 'p. uj^d.die rjUoksHif^eyi^e gleichfaUt 

mit Varflf wirksam 5 aber es Ist ft^i^ffk , Well nr^Vip ••^ »•mnaöh wird« 4«f -^dlli^ d««* irhVolul\wlrlteHd,ji Tragbin- 

w«. . -. . ^. ., .. .. . ., . d^ie S(ni#| kleinere rück* 

Jie Tragh2\ndcr am Ann 

y'IgMM, CIIIO..U«. «•• ^.w.^..Q , ^ ~.^ — w.- -^. o — • "»Chi m^)^ ; ' de$B^aW tnuti 

nun die nb$olute Festigkeit der Tragbäm^er «Inai \lfi^^ren'^}iiehchnitterlmtien,^ oder ^e$ ^muss die rückwirkende Festigkeit eint 
grössere Sekzion erhitlten^ damit das gehörige Gl^i^hg^wich( hergelTellt w<^de: //.'* f muss um ViW^ kleiner « oder f 
um ^I^B grösser werden, .wenn nzs'/t Ist» 

Dieses Gesetz» dass b(^l welchem HoUi zhr.MeiMtsuilg der neuiralea Ate tii' V«Vf die» absolut wirkend« 
Sekzion f der Tragbänder (wenn die rückwirkende f' ungcändert bleibt) um i^ladtt) verntKtfJerl , . . oder ^bel un- 
geänderter Sekzion der absolut wirkenden Tragbftader f) die rückwirkende &Sekttio<IJ(fr) u;n*^/|JUtf vargröBsert wer* 
den muaa , lässi sich ganz evident aus der 'Gleichgewichls-Gleichung der defensiven Kräfte nachv^^isen. Diese 

Gleichung ist bekanntlich lbx^x:t»MO-^//«'*(VfÄj==*'r • Vt^+V«*' •. ^ ♦ j" ;^)pidßi*. dK sich mit Vi^ dividiren lätsti 
1t(f^^l^H)z=3c'{f*+^UdH), In dieser Gleichung ist f, als bedtilnrat durch daS'Geselzf; fs=)t'; k anzusehen, also 
f— If =:!- , und k'zznk. Führt malt linn atail f»-d«8«en'ileiAeB Werüi — /An\l fthP*V/ilk In die letzte GleichungT 

ein, 80 Ist k(f-|-vidH)=3ni( ^ ^ ^}JhJI' das Isl »(f+Vi>^;==*(f+^^'^ . * und füf. \i±^^; Vif d . k(r*+ vii*'>==^(f+'/i|rf'^^ 
Dies ist eine Ungleiehnng, wuf tetgi Ü4,^ash duMtik ^^t^-^dier BktMkHnde^'ditf^ieichdewieht «m die mninaeJhreüi C/t^ 



jiW. dU irO^ wirkende. if*:=f+^l^ tai^ht, wodureh man erhalt ftr^'^1?)=^(r+Vii<<'04-Vtt'^* ^'» ABlnuah elnan- 

rfc'r gtei6b M, Dies sind ^ben dfe t angegebeaen Mittel zur Veraetzung deriieolealeii Ase bei Blech« »od €rillerirerfe> 

brackeo, in die Mille der Wandhöbe. 

aieiis« Die FvDdamentalgleichung fOr die Versetzung der neulralen Axe in die Wsndmilte (nämllcb 
efH==^/^***V>4ir)' zeigt u^ nicht tiinr .dm merkwürdige Nat*rg<(8et2; daae hie,r die lUfferenz }I^H—y^miU glelcia 
sein muss der uingeltehrten DilTerenf zwisclien nf^f, dass also diese Elemente eine verkehrte arilhmelische Pro- 
porziöh iriileiYianAer bilden mOi^sen; sondern sfe gibt ui\e' zugtefch einwnlrOgiicheB Ketterluni* a^ der Hand, eoglelcjb 
zu erfahren, ob eine I^iKchwand. oder GiUerwerkbrUcke för die in Hede stehende Forderung richtig construirt ist. 
Man braucht nur die D«fferenx:eB riwischon nf-*f«., viid dann ^wis.ch^n ^LdH—^lt<ndH zu untersuchen, ob sie oinander 
gleich sind. Findet inon sie gieichi so iiegl die neutrale Axe hi der (\iH der Wand» — WAhrend also bei Brücken» 
deren Wftnden ine» keiner seHit^tslSndige Tragfilhigkeii .beimessen konnte, nf*^ aein niussle, wenn die neutrale Axe 
in (VtH) liegen soille, muss bei Brücken mit Tragwänden (Wie Blechwand- und CitterwerkbrUcken) die Differenz 
dieser Grössen gleich sj^in dar Differenz %if IC«- Vt>"''ff«> 

Problem. Jr eiche Gesetze müssen siai/finden bei 4 Seihen Tragländer aH jeder Tragwand, 
Mowohl hei Giiierwerk' äs Blechwändhriieien^ wenn man dit nettirale j4oce iik IH versetzen will? 

S* b8. Zur Auflösting dieser neiiea Aufgabe wird yna die Gleichung (4i) S. 5?. §. 74. dieneit. 
In dieser Gleichung inüsste jc=0 ^ein , wenn die neutrale Axe in der [^ der Wand liegen soll. Nach gans 
Analogen Schlüssen und Operallenen» fände man aodann die.Bedingnngsgleichung 
fi%'\''it%, — »Kfj^j-K*'?^)— J<'(6*— Wo')^0> welche fttr weiches HoU, auch so geschriebeft werden kann 

Nach Fig: 15 unc} 16 sehen wnr ^ber» dass für den Fall, wenn die neutrale Axe in die Wandmitte 
übergehet, sodann ^/rrjff; ti.^^Hp , ferner ^^^^=111^ und meistens auch (wenigstens für symelrische Anord- 
lung der Ti^agbänder und gieichi^ correspondirende HOlum. derselben) n^^^^tt'^k^i wird» so wie laaa aucii 
{=^0=1'' anzunehmen berechtigt ist. — Mit Einführung dieser Werlhe in (55) erhält mant 

M/3Ä4/4ir,)-j(/tf+/;,if,)=irf(j-.i,)^^ . . . . y . . (56,) 

Ditse Relazien kj^nn, wenn man sie mit 2xzirt» auch 'so geschrieben werden 

(«d— /^)Ä-h(«/4-f#i)Ä;=r »cte(l— ii)if .•..•• (55;,) 

Dividirt nuln. diese Gleichung noch mit A, so erhalt man: 

<fifs-/;)+(-^*-ft/)5= s'^«!-«) (503) 



Das Gesetz ist also : Man mache die Differeneir der Sekzianen der äusseren^ rückwirkend 
wtd ahsoltd Seschäßigteh Traghander {nf^ — /;) , plü» die Differenz, der inneren atudogem üehzionen mul- 

iiplieirt mk dem VeriälUuss der inneren und äusseren Fnifemnnffder Traghander^ nämlich mit (nf^^—f,,)^ 
gkid^, der umgekehrten Differenz des 3len TheiU der ahsJul und rückwirkend beschäftigten Hälften 
der IFandseditmenf^^^-^LJÜ- — J; dann. wird die neutrale Axe, in der Ja der Wand liegen^ 

Man sieht, der .Theil (s/i— ft) ♦ und Ji7H(f~«) ist derselbe, wie wir ihn bei blos'2 Tragbändern 
gpfunden haben. Diese Wahrnehmung gibt uns die lle Regel: Man konsfroire die Nasseren Trag« oder 
Slreckblluder» wie bei bloa 2 vorhandenen Traghündern» Dem gemäss moss abo n{^^fir:zldf^{i — s) sein, 

Nnn bleibt aber dra 6ititbting {nf^'—f,i)j^^& übrig» «Dies gibt ma die 2te Regel: Han konatruire 

nf^—ff^ das isl man gebe den Sekzionen der inneren Tragbänder das umgekehrte VerhäUniss ihrer Festige 
leiten » so haben danp di^se Traghander keinen EinQuss auC die. Peclurbation der neutralen Axa, und diese- 
liegt oon in der halben Buhe dei; Wand. 

Gemäss der*l|en ^gel mjtos^n di^ änssereo . Tragbänder solche Sekzionen erhalten, dase die DiiTe^ 
renz zwischen der (») fachen rfickwirkenden Sekzion (s/^) , ond der einfachen absolut wirkenden (/,) , das* 
ist ff^ — ^^ gleich ist den Drittel dev umgekehrten DiiFeneat zwischen der absolut .wirkeqden Wan/ihälfte* 
Sekzion || . (\daii\ Md der rMkwirke«den Wafidhäine-Sekzion H . Qs^^^I^ Ea bestehet also unter dieae» 

fiementen wieder die bereite bekannte verkehrte arithmetische* Proparaion nf^'rrfi^ CT/'^K^sT/ 

Die RestiUate dieser Theorie sind also folgende v 
Wird /i (die ruck wirkende .Äussere Sekzion) angenommen, . so Ist /5==^s/i— J</ir(l— s); und./|— s/i,. 
^ird f, (die absolut wirkende äussere Sekzion) arigenomtoenr aö ist 

.... » \ » / 

^ . 10» 






}^:=:S88>33^»3 . f ^S88-H43'9t=£33i*61C3''. ffier Ut far die Adsse- 

m SIreekbinder» bei f,, ArsS«', und &=18''; bei /j ut A=8', und die Breite i^Sl^^Ot dividirt mit 
B=:44*4&i" ; bei J,^ ist »^16'' , und *=r9'' , endlicli bei A ist A=16'' . und »=951*61 : l6=2o'72'\ 

LAsst man endlieb die 2 Äusseren Tragbänder * . l {l—H)dä und die 2 inneren ! .i(l'^n)dM 

Ibernehmen» so ist («/i-/')=! ♦ i(l— «H/^. und («/i"-/#)^=i . 1(1— it)rfif* Daraus folgt 
f,=JL+5 .i^lz^yin, und/4=-^i*+l . i(lz^)rfir. ^,. Für f,=f„=\HOf' wird dann 
r,=:2aH^; . lorö=:288+7G'a5=364 350' \ üöd /4=288+25*43 . f =«288-h32'72=d2o'72a\ 

Haben die Äusseren Tragbänder eine ttdlie von 8", so ist die Breite von f,« b^*^^=ilS*' ^ 
iDdfMi/ist A=*<^|'»:s=t5*34'^ Wenn die inneren Bänder 16" hoch sind, so Ut bei f,„ i=\\^=9"l 
und M /4 ist b=-*^\^^=^0'Oi ZolL Die Pfosten oder Bauhölzer müssen hieriu eigens bestellt, oder 
^wferichlet werden» 

ÄUjjenwii« üJel}artMurt4 hkft» ^c^mfiantufi , nJfJtrt die jta^e htt S^ragbanlrer itidjt 

fTjmetrifdj tft, unö öie Irt^erm »etfdjiröene Ijöljm Ijabeit. 

i, 100^ Will man in diesem Falle die neutrale Aice in die Wandböbenmitte tefsetxen, so muss 
IMO die ufsprüngliclie Gleichung (nfj . j?, — f,v,)+(,nr4 . ^4 — f„ • M=W(€*— «So*) ^*1' ^'««^ Forderung folgen- 
dcmaAsen modificiren/ Für die twei äusseren Tragbänder ist jedenfalls %=73=i', wie Fig. 17 und 18 
■eigen ; dasselbe gilt von den Hebelarmen der Tragwände azsa^^^i^—^i^iisr. Auch diese sind also einan- 
4er und zugleich der [H der Wand gleich, indem man die Höbe der Tragwand bis lur halben Höhe der 
iMieren Tragbänder, wo die Rippen befestigt sind rechnet, was auch bei Blechwänden statthaft ist. Will 
■fii hei den Tragwänden blos die Bntfernung iwischen den inneren Tragbändern als wirksam für die Trag- 
fUiigieit rechnen, um kleinere Spannweilen zu erhalten 1 so Ist die tfodincation für diesen Umstand auch in 
<fie Formel leicht aufzunehmen. 

Nach diesen Ansichten übergehet obige Fundamentalgleichung in folgende 

irft—ft) iB+{nr^v^^f,,v„) =zld^(l^n)^. Es sei wieder Yi=/,=144D" für die absolut Wirkenden Trag- 
kinder angenommen, so dass bei f,\ b=lS" und htzS" i bei/,; A^16'' Und b=9" ist Pur die andern 
2 rückwirkenden Sireckbänder sei für /< die Höhe auch 8'' und für /^ sei die Höhe Az:18". Zwischen 
den unteren Tragbändern liegen die Querbalken oder Bahnlräger l\" hoch 12'' breit. Die lichte Bulfernung 
dieser Sireckbalken ist also iV* ; daher von Mitte des iten zur Mitte des 2ten Sireckbalkens ist die Ent- 
fernung, nämlich ^=4"4-I4+8"=26^ also ly,,^^-— 26=108— 26=z82''. Oben sei die lichte Entfernung 

der Zangenhölier 9'S folglich von Mitte den rückwirkenden Zaugenhölser ist ^^4''-H''-f9''r:22'' i daher 
r4=lü»— 22=86 Zoll. . 

Lässt man die zwei äusseren Tragbänder/, und f j » l der Differenz ^^dUCl — n)ti übernehmen, 
io dass infi--f.)lHz±l • j*,r/H(l— «)'', oder ij/i— /i=3j(l— it)i// wird; — wo dann die zwei inneren 
tragbänder f„ und yi , J der genannten Differenz übernehmen, nämlich («j/l • JJ4— f/f»?/,)=s} • j'tdÄ{l— »)i5r; 

sO ergibt sich ans erslerer Oleichung /,±:— -ft+i^^i J .»».••• (56) 

Au leUlerer Gleichung to\H/^—+»*t . rfjr(-II?)-- ........ (57) 

Mit den invor segebenen Werthell ergibt sich 

/i=2 . 144+1 . 2'ö28xl2 . 1«=288+67'872=555'872Q' , 

nnd/,=288 . U+i^ .£gji^ = ^^^ =fi85'g60^ 



It 



I 






iW /^ Ut <W> qua Jm T^^M ^r^^'''' 
„f,.., . »=9'^ -A-lß*' ' ,;/,,.»=!'»'., 'fc=:^??=15''i-10-2'''. 

Bei dieser EinricMnnf virl Um ntuktaib Axe 1a d*r Milte der WandhQhe liegen. 

■ • 

2Ulö«weinrr Bmet», t^af} mit öiefeh attalntifd) beftimmteii tWcrtfjett Irer 

. .i^ockwirl^eudeai Tragbiinder f^ und f^^ die TraiKfäliiKkeU der absolut 

wirken Jen Tragbäntiev f, und f,. samnU der ahsolut wirkenden Uäljte des Oilterwerkea 
oder der BieohuHtnd^ ^etck ist der Tragjäkigkeii der rückwirkenden analogen AUribnl e. 

§. lOl. Wird die TataHr8g[ähigkeU der BrQcke durch die doppelte Tragfähigkeit der ab^olttt wirken- 
den Tragbänder allein au«gedrückl, ga ist ^-G'/=2ZVi(f,x *Ä+/;,J7/^-l-^*ji/ir*) . . .' . . .(58) 

Wird die TolallragTähigkeit aber durch die rQckwirkeiiden Bestandtheile allein aasgedrQckt, so isl 

i9/=2]VX'(/i . ^11+/,. ,,,+/, rfil«) (59> 

Substiluiren wir 8un in (59) für /j und /^ die oben gefundenen Werthe ans den Relationen 
(56) und (37), so mOssen wir denselben Werth > wie in der Gleichung (58), wo die Tragfähigkeit blo» 
durch die absolute Fesl^rkeit ausgedrückt wurde. Wir erhalten : 

£s ist aber k'=nk\ ^-FOÜrtman fteaen Werlh fOr k^ in vorstehende Gleichung ein, und multiplizirt zugleich 
VKirkJich mit 00.$ so ist 

iQ . 1-2 . Nk^f, • iti+f„ . vn+i. . dxiH\i—n)+,^,da'a-ny+,'^ .111»^']. 

Die Grössen »V^Xl— '»)+i«^^Cl— «) gel« ^^^^'(l—ii) , und dazu ,\fuiU^ addirt, gibt 

<laher ist ii)l=zZNk(f,^ 1*+///^//+,'«^^ • • (59,> 

Man sieht , dass es dieselbe Gleichung ist » wie (58) wo die Tragfähigkeit duich die Alisolale* 
Fcs^ligLcil ausgedrückt wurde* 

Bestimmung^ der Maxintalspauuurefite ßir dieee Constructio» 

§. 102. Fig. 17. Taf. II. Wenn wir anf den Umstand, d^s* die Wände nun statt 9'z::ä. lÖ?- 
Hohe haben, und dass gtatt 4 gleichen Sireckbändern, nun hier 8 Streekbänder von verschiedenen Dimen- 
sionen (nämlich /z:/„=:12x12L!"; f3=:^356Q' und /4=285'23G'> sind, bei der Bestimmung Einer Curr.« 
des Brückengewichlea . das wir .§• ^^ und 55. S. 40 und 41. gleich ^^V!14 Gtr. fanden, keine Rücksicht 
nehmen möchten; so ergäbe sich die Spannweite ans der Glöichnng^ (58); ^Ql''z=:ixkN(f , JlH-// . ^^/z+it«^')^ 



-^(f,XlU+f„ . t9„+,',rflP)l, wenn fQr Qi=:gP und l"=z72^ geseUt w^rd. Da !V=2, i=7 Clr.^ 
ff 
f,=if,zzH4D" 'r ni,cJii'.! ; fZ=2'82a"; ir-10' , und ^=211 Cir. i«U so foJgl 

/»irlY^^Z (144x9 . K+Ulx82+,» .i?828(12xl8)' | =1^/' (15552+1 lÄ)8-Hl99-i*ä46>'i 

daa ist /=:}x71"740»=:23'815 oder nahe 24 Klflp. 

Anmerkung. Eigentlich ist die nOgliche Krafleniwiekelung beim 2ten absolut wirkenden Trag;- 

ti *•■• 

band (f^) blos =-^-"-xife ./, . v„f also die Formel für die Tragfähigkeit 



l=i\/'-fl/, . ia + /„jL+r^] . 



(60). 



dadurch erhält dieser Theil 6lL. dea Weilb s8965'8?3 . ^ . aUU 11806 und ielst wird 

I*=IV»\1 . 56512*5941= • v4796'874fc:i . 61W6=25'1^ Diiea«» UmsUndea wegen ecpbt rieh also 

Sfannweile um 1 Klafter geringer. 



^ 103. a) Dieie fipMimeile igUBenbar, da ^-214 Cur. tuUela anS9nommeiv.«aK(te, iHw/^saü groM \ wtr 
inilMB daher .,die89 Recbmiog rectifictren. liena. War am citirlen Orle das Gewicht 1 Curr.^ 9' höhet . 
Cillerwerk allein siTJ3 Cir. Das 18' hohe GiUerwerk wird daher das doppelte Gewicht haben. Desahalb 
MM SU 214 noch 0*:25 C(r. uiffeschlaaea werden. 2tena« Die vier 9xi8zdlligeA Zangenhölier wogen per 

Cirr.*^ 8*1. Clr. ; hier haben wir *ber vier, 12xl2iölligen, und 4. [^ '^J — ^ )z:4x321Giüllige : Zangen- ; 

bJker. Die efsleren haben -^ -.^=2 Gewicht von 8*1 Clr., das ist ==7*J Clr. per Curr.<» Die lelilefen 

9><lo 

hiben aber — -7^= Tast. 2inal grösseres Gewicht per Curr.^ , also 2x9*I=:l6*2 Ctr., allQ Ä 2angeii) wie- . 

Jen also per Curr.<> 7'2+l6*2z=2y4 Ctr. In (§■) sind aber bio^ ff 1 Clr, gerechnet { folglich beträgt der Zuschlag 
1:5*1— 8*1=:! i>*J Ctr. A Curr.", blos wegen der ö verschiedenen Tragbändor. D.izu muss noch der Zuschlag 
von 9'J5 Clr. wegen doppoller Gitler wandhöhe kommen. Dies gibt 1 Vo -{-9*23i-24*o3 Clr. Das richtige To- 
lalgewichl (?•) von 1 Curr.* der Brücke ist daher. iL{i+2V.)ö=:öffyT} Clr., wofür wegen Sicherheit 5'=240 
Clr. angenommen werden kann. Nun ist nach dem bereils Erklärten einleuchtend, dass die wahre äpann* 

weile/' von der vor berechnelen I, blos l'-IVll^^=:Vini'JLü\ . 7±=0'91 . l > also r=2yix0'91=2l bis 
t\Y betragen wird 

b) Hätte man aber eine Hohgallung von der Qualifflt» dass sie innerhalb der Grenzen der vollkom' 
menen Elasliiilät mil /:=I2 Clr. bei der absoliilen Pesligkeit in Anspruch genommen werden könnte; so 
wäre die Spannweile im Ve.rhailniss von y/ \-=iVoi)9 oder Jol grösser, folglich /,.=: 1*51x21 '/5z=28J^ 

Wären aber 2 Ooffnungen^ so könnte dieselbe Conslruction auf eine i*2mal grössere Spannweile 
angewendet werden. Bei mehr als 2 Oeffnungen, könnte man dieselbe Conslruction bei den mittleren Oeffnun- 
gen auf l'Jmal grössere Spannweiten anwenden ; denn die Spannweiten vei^hallen sieh in diesen 5 Fallen 
?:»' : /"=l : i'2 ; J*4. Mil der Holzgatlung wo *3E:7Clr. beträgt, könnte man also l : l' : l"=:2i^ : 26^ : öO^ 
Verspannen. Hit jt'ner> wo ^:=i2 Ctr. ist, wären aber die Spannweiten l:P : /"=r2B^ : o3*6<» : 39\ 

j- 10*. IHAXiinal-Biegllng dieser Br'icJce. ßs verhält sich \rt:lü—u: J/ , woraus 

«n _ folgt, Hier wird aber, bezüglich auf die absolute Fesligkeil, a^^ul blos betragen^ und diQ zu* 
2// * , . 

lässige Ausdehnung in deil Gränzer»» vollkomniener Elasticitäl , ist bei Tennen- , Fichten- und KieferhoU im 

l,iJ^ ^^0006 1 . (22 . 72)^ 

ttillel ^mO^OOGl > daher ist uzzrr^ Ä Tö — T^ . Ausgerechnet, gibt dies den Pfeil von «=l*ü9144" 

Dder 1*6", das ist i#=l"+7'r'^ Wenn also die Brücke an beiden Enden frei aufliegt > so wird der Pfeil 

elwa I| Zoll beiragen. * . 

Wären nher 2 OofTuungen vorhanden, so könnte dieselbe Conslruction auf eine l'2m'al grössere 

Spannweite =11/= I' angewendet werden, ohne' das Ma'teriale mehr anzustrengen, dann wäre die Biegung 

u . (»0* • ' . 
»'=— ^r- — , und ,es würde sich verhalten u* : u=:(nlj^ i l^ ^ also wäre »'=ii'iii=r6x(l'2)-^2'5" ; bei 3, 

4 , . . . a OeftnuiMWfi, wäre aber i#"::;:if^-»;=(r4)»xr5":^5*l36". 

Würde man aber dieselbe Conslruction auf gleiche Spann\Vetlen (7) auch bei 2 oder bei 3, 
4. . . . II* Oeffnimgen anwenden, so wäre ' diese Spannweite bei 2 OL^ffiüingen j^.^mal, und für die mitt- 
leren Oeffnnngeu |\mdl zu klein^ bezüglich auf eine einzige O.cfTaung; oder anders ausgedrückt : für 22 
fclflr. Spannweite (bei A= 7 Clr.) oder für 28« (bei ■t=12 Ctr.) , wäre bei 2 oder n Oeffnungen diese 
Conslruction zu stark. Demnach würde in beiden letzteren Fällen auch der Pfeil (if) weniger als 1*6'' betragen» 






§. 105. Ableitnnjig des desetzes« luich Welchem sich die BiefE^ang: richtet^ 

wen» eine Brücken-CBf^struclian mf die rJÜjmivifOeUe hIzzI* oder =/" an^eu>^ndei t^erdem könnte, abet 

Ji }*J .. '.^ *'•..■. ■ 

llo$ auf die Spatfnmeiie J^^rr;^ .(^gewendet wird, -r' ä) Wir fanden §. 70. 8. 5l. das Geaets, »»wenn 

man eine fibermässig starke Gonslructfory/ die," an ihren Enden frei aufliegend bei def Spannweite (Z), (Q) zit 
Iragen bitte,., und dabei bis zu der gestatteten Anspruchnahme innerhalb der Oränzan vollkommener ETastisi* 
tat beseUft^ wAr»,,. — wenn mann diese Oonslruclioo (mit Beibehallaa'g aller lhre& Wäa'se aifUer der Spano* 

weite) auf ^Ina ' (ii)faeh« Spannweite 0'=iil * idso «it=r-) l^'ei dertelbeft ' Amphitbnäliflie lei^ BaiiiiiateHaif i 

*■■ ■■'■'■■ ■'* •■*• 



an Utter /Sr J^dbutM- wml gtwJUes JBmmi «U gtlieod «n(eaoauBeo w erd«n. Die fibrigf n dttrjlen ia deii 
■rialM FlTleo Ar die Praxis« bei gressen IXniensieneh • zu greis seiiif weil sie axa Dratilen^vcKi sn fileineii 
Dvrelimessero, VA"' . 0^' bis O'S'" sbgeleilel sind » worin bekännllicb nur das beste Eisen flbri j; i^Uieben 
||l; seast wAren sie bei der Erxeiignng serrissen worden. Eine so ToriOglicIre Qualirit des WsTz- und 
Schmieileriftens bei becTeiitenden Dimensionen; wie sie beim Brückenbau Torkomnien, ist man nie 'anznneh* 
man berechtigt. — Zu diesen lelileren 2 Werlben (tir it=9&8 oder 681 Ctr. gehört heim Gernlner der Mo- 
dul auo dem ZerreiAsen abgeleitet 8 . Si:9l6U und 10.986406. Ans kieincn Gewichten, inn^rhorb der Gren- 
len vollkommener Eiaslizilät abgeleilel, hätte man aber beziehungsweise nahe 16t>äOOO und Üi97:!ö00 ge- 
liiDdeii, wenn man (je) in Pfunden ausdrückt; oder 16158U und 2^0000» wenn man (]k) ia Zentnern 
ansdrövkt. 

h) Nach HodgkiügAOn*» tWi Jahre 1814 anffesiellien Versitthen igt aber die i^bsolute 
Festigkeil des Sehmiede« und Waiieisens» nämlich ^=800 Ctr« und die rückwirkende Festigkeit =1000 Ctr« 

•ad der Modul £, oder besser gesagt » der Nenner des Moduls ( — J gleich 35000000, wenn Xr in Ik ana- 

gedröckl wird oder 350000. wenn h Clr gilt; und er rätb an. dass man fCtrs Praktische, für eine bleibende, 
dauernde Bflaitung (k) bios mit 200 bis 130 Clr.> das ist mit { bis ^ von 800 Clr., bei der relativen Festig* 
keil , annehme. 

c) Herr RebhUnn* nimmt för das Sehmiedeei$en filr das Zerreissen lO'' X=i500 Centnen 

Die znUAsige Anspru^hnahme IGZolles unier den günsligsten Umständen y nimmt er mit (it)=:200 Ctr., und 

den Modul er=250000 (för k in Zentnern) an. Ferner, für mogKchai lanf^ Daner und bei geringen Er^ 

weMkterungen^ nimmt er ft=16b Ctr. und €=:&40000. Endlich /lir mögliche lange Dauer bei bedeutenden 

Ersekütterungen soll il:=S5 Clr., und £=230000 angenommen werden. 

Für Eisenblech nlmmi a/#rr Rebhanu HC =:450 Ctr. zum Zerreissen ID''. Unierden 
gStutigHen Umständen ist aber 4:= 180 Ctr. zulässig und s =: 220000 ; bei möglichst langer Dauer vLtii wenig 
Ereckmiterungen soll (Ar) =150 Ctr. ; und bei Möglichst langer Dauer und bedeutenden Erschütterungen BiM 
fc=75 Ctr. betragen. 

d) Herr Ardaiat machte Versuche mit Körpern, welche aus Stücken zi^ammengesetzt waren, 
t. s. beim Schmiedeeisen und dem grauen Gusseisen. Da soll K=530 Clr. b-ö-, und der Modul £=180000 
IcB Durchschnittswerth haben. 

Für dauernde Belastung rfilh aber Ardant an , (k) blos mit 53 Ctn. n.ö. ^ Q'^ anzunehmen. Diea 
äad die, aus sorgfältig angestellten Versuchen von den > als voriügliche ExperimeiilHtoren angesehenen Fach- 
■laaern hervorgegangenen Resultate, an welche Werlhe man sich in der Praxis in den Voranschlägen zu hal- 
ten bat In allen wichtigeren Fällen, müssen aber mit der zu verwendenden Eisengattung zuerst verläßliche 
Tersache angeslellt werden* — Alle diese Angaben sind in n.5. Gewichten und Längen« oder Flächenmass in 
Teralehen« Weiter unten geben wir aber zwei Tabellen» nach HodgUngson^ und Zirdamt^ an, die zugleich 
m englischen und metrischen FUchen-Massen und Gewichten die Werthe angeben* 

S* 107. Es sei Fig. 16. Taf. II. der Querschnitt einer BlechwandbrQcke ; /, und f„ sind die ab- 
lolut wirkenden Seksionen ; /t und f^ die rückwirkenden Sekzioncn der Tragbänder ; &/ , A,/ > üj , A4 mögen 
<ia Abstlnde von der Wandmitte bis zur halben Höhe der Sekzionen beziehungsweise vorstellen« Der Abstand 
ür neutralen Axe von der Wandmitte sei x=«oi ; in (m) ist die Wandfnilte, in (n) liegt die neutrale Axe. 
Damnach haben wir zwischen den offensiven und defensiven Kräften bei IV lirei anfliegenden Trägem , die 
gleichförmig belastet sind, die bekannte Gleichung 

Hier ist lk,=A,= iWandhdbe :izK Ferner sei l*=nk. 

Da die defensiven Kräfte am Winkelhebel einander Gleichgewicht halten mflssen, so ergibt sieh aoa 
Casen umstände die Gleichung : «[/;t*+x)4/4(*4+x)+irf(H-J^)'l— /!(*— *>+/^(*/#— jr 
Aoa dieser quadratischen Gleichung folgt 

^__. r (fri^rn)+n(f,+f^+i4h(i^m . 
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j. üxj/ x72-?50.5«=!S96 Pfd. HI. 2xVi>c72=i36x24= 864 Pfd. 

. . lt. 2xiAiX^li=3C, 48a: 1728^ | IV. 2><5r4^72=S6>^36=liiÖß ^ 

Die Blechwdnde wiegen 2xi . * . (I6xl2)+72=i:5184 Pfd. 

. • ■ . ■ 

Dar/ius ergibt sich das Tolalgewicht der 8 Tragbänder und der 2 Bleehwünde =:il0368 Pfiind. 

NiiQ müssen die übrigen Attribute der Brücke berechnet werden. Itens die veräleifenden Rippen 
i^ dick und «V' liorh. Ihre Lange beträgt .eigenUicb zwischen den inneren Tragb^ndern 16' — (17-1-13)=: 16'— *30" 
=192*' — 3()".=:I02 '. Wir müssen sie aber mit 16' in Rechnung bringen, da sie alle Bestandtheile der Wdndo 
lest aneinander hallen müssen. Auch sind noch andere Bender , Winkeleiaen , als Klammern « Vernielungen, 
Uebergreirungen und Nägel ip vorhanden, die wir nicht in Anschlag bringen. Sind sie 2® weit von einander 
angebracht, so ist ihr Gewicht per GurrentklaRer durchschnittlieh xa =(x3x 16x12= 12x12=144 Ptd. 
ifliuDehmen. 

Wenn auch beiderseits eiserne Geländer zur Abttonderung von der Fahrbahn angebracht sind» deren 
Khe 4' beträgt, and deren einzelne 6 senkrechte JQ'' zum Querschnitt haltende St&he auf jeder Seite in 1 
Curr.* , oben und nnten mit je 2 horizontalen 2Q" im Querschnitt haltenden St&ben verbunden sind , so ist 
du Gewicht 1 Curr.<^ des GeUndera, beidorseiU ={(12 . 1 .4x12+4x2. 72)1=288 Pfd. 

Das gesammte Gewicht dieses Eisens ist also =10800 Pfd. Sind noch hölzerne Querbalken oder 
Bahfllräger ]2 ^^^^^i* ^^ ^^il vo" einander, so beträgt ihr Gewicht per Curr.^» den Cub. Fuss zu 30 Pfd. ge- 
recboet, bei der Brückenbreile von 26' » =75H Pfund. 

Lnngschwellen« 8, d er Breite nach '/zöllig wiegen per Gurr.® =800 Pfd. Kreuzbänder unter der 

Mckenbahn von der Unge \/26'B+('>«|=i!6'G8' |zöllig, wiegen =710*77 Ptd. Die 6'' dicken Bruckhölser 
wiegen =:l!310 Pfd. Die sämmtlichen Hölzer wiegen also 4608*77 Pfd. ; daher Ist das Brückengewicbi per 
QmJ^ =10800+4608=15408 Pfund. 

Die zufällige Belastung per Curr.° beträgt hier, mit 30 Ctr. Belastung k 0^—3000x1 . V=l3000 
HL Daher ist ^=^'+^'=15408+13000 Pfd. =284 Ctr. 

Wollen wir fftr andere Attribute, die man etwa noch bendthigte, per Gun.^ 100 oder 200 Pfd. 
Wdilagen, so wäre 1 üurr. Klftr. der Brücke im Maximum mit 286 Ctr. anzuschlagen. 

f. 109. Haben wir das Gewicht der Gurr.* dieser Brücken-Gonstruction , ao können wir sogleich 
tt den Fall, wo die neutrale Axe 0*652i' unter der Wandmitle liegt, d::z\''^ und (#<):=J'' beträgt, die Spann- 
wclef Tragfähigkeit und Biegiing bestimmen. Hierzu müssen wir uns noch früher die Arme der Festigkeiten bä- 
iHpHien» welche nun in der Gleichung unter den offensiven und defensiven KräRen, nämlich in 

i Ql=itkx (/;';+/,t;,+ Jd/;o*)+2fc'x r/3i?,+/;r4+ irf V) 
vorkommen. Man sieht (nacl* Fig. ItJ. Taf. 11), dass r,=iff-U'5— 0'652=%"— 1M52=94'8I8"; 
r«=ir^8*3'' also i;,,=86*348'' ; r3= •#/— 0-5+0-632=96-152 ; endlich 1^4= i;3—6'3''=96-152-6-ö=89-652''l 

r«=ij,=94-848''; i?.,=ifc=96-152''. 
Mit diesen Armen müssen die Momente der defensiven Kräfte einander gleich sein, waa wir 
wgleieh sehen werden. 

|(>x7=4*(36x94'848+48x86'348-|. i . • . 94-84b«)+4*'(24x96-152+36x89'652+».9&152«). 
Beaknel man dieses aus, so fiudel man 

/ 8996'l46x , 

IQl^ik r3414'a3+414V704+ — 4 )+4it.;(250T647+5227'471+25ir301). 

Die Produkte der absoluten Festigkeit betragen 9808*2; jene der rückwirkenden Festigkeit ;(7846'42)=9a08. 
Sie sind also einander vollkommen gleich. Man kann daher beide Tragmomente gleich setzen 2^=2x9806= 
19616 oder 19600. Demnach ist die Qleichong zwischen den offensiven und defensiven Kräften 
{tlzzit . i2t)N 9 wenn iV Tragwände sind. 

\/*W2r 

Wird nun Q=^/^ gesetzt 1 so ist lgPx^2P=l^kN . 2t . woraus folgt <"— iV"^^ 

In diese r Gleichung sind alle Grössen bekannt ; k=Si Or. t «=286 ; 2f^l9600 ^ nnd Nz=S ; 

V~53 . 2 . 196001 > 

• Man kann also mit ditsar C^nstmsUo» OeSiuingen Ton 25*2 Klflrn. flbersetsen. wieon d!e Brücke 
frei an kiMfii Eottn anOiegU Uni .0011 ergibt steh, «ndi das BMlxlBMipii der l^agfWdgkielt äteae^ 

ir 



Briicke« Diese i«l (^=2Sx2B6=:71S0'Ctr. gleicblftraiTg Terihetlte Belulanf # woyob iMxSB::=SO0O Cfr» 
anf da« eiffeue Brückeiigewicht« uud 130x25=3250 Clr. IQr die siiQillige Beletlung entfalleo. 

Die MaxlHUillblefnAff dieser BrAd^efolgt auf die leichteste Art ans der Oleichung «=g^ # weleba 

aus der belianotea Proporxion ^a oder J/cl : A^=ir : jl sieh ergibt. Daraus ist >f=^i» da aber m^q^ iet» 

55 . (25*2)« . Tg _1 9'0Bx2'r >4016 
ao ergibt sich obige Gleichung, woraus folgt, u::z' — q- j[go . 190000 19 — 4 ^=0^W« 

Wo H'=27,=:189'716=100" geseUl wurde. 

Anmerknnff ai>er die Annahme der Hebelarme der Tragwände , bei der Bestimmung der Lage dec 
neutralen Axe^ und l)ei der Bedlimmung der Spannweite, der Tragfdhiglieit und Biegung. — Bei ber BesUinmuof 
der Lage der neutralen Axe, wie weil »ie von der Wundmille (m) Fig. 16. Taf. II. abstehet^ kann der Arm der ab* 
koluten Fesliglceit entweder mit A*m , oder mit Cm', und der Arm der rückwirkenden Fertigkeit entweder mit B'm 
oder mit /im angenommen werden. Zur eniterer Annahme berechtigt die Befetttigung des Gitterwerkes in A* und 
W » wa^ auch die Solidität bei Olechwinden erfordert. Da aber zugleich in f^, und f^ die Berestigung der Trag« 
wAnde stalirnidet, und die Tragbänder eine vorwiegende Tragfäliigkeit besitzen, welcher sich die Tragwänc/e beque- 
men museeo, so iät es far die Tragfähigkeit, Spannweite und Biegung sicherer nur den inneren freien Theil GH der 
Tragwände als wirksam anzunehmen und die neutrale Axe mit den Armen Cm und Dm zu bestimmen. Dadurch er- 
geben sich sodann etwas kleinere Werllie fQr die Tragfähigkeil, Spannweite und Biegung, was für die Praxis vorlhelU 
hafter ist , da hiedurch die Tragl)andcr und Wände etwas weniger angestrengt werden. Wird der Theil der Blech- 
wände, der zwischen AC und HD liegt ausser Acht gelassen, und nicht zu der flicke der inneren Triigiiänder zuge* 
schlagen ; so wird dies gleichfalls die Solidität des Bauobjektes fördern, wenn man blos die Arme Cm und Dm für die 
Bestimmung der neutralen Axe aanimmt, utld sodann, nach der Lage dieser Axe, je nachdem sie in («) oder (»'^ge* 
funden wurde, auch bei der Berechnung der Tragfähigkeit, Maximalspannweite und Biegung für die Wand, die Arme 
€m, nDf oder Cn\ n'D annimmt. 

Damit man den Rinfluss dieses Umstandcs auf die Lage der neutralen Axe , — und sodann auf die Be- 
tttlmmung von kQ) , (I) und («) kennen lerne, werden wir das vorige Beispiel, welches mit den grösseren Wandarmea 
A'n uvAB'u berechnet wurde, nun mit den kleiuerrn Cn und Dn berechnen. — In diesem Falle wird far die Lage der neulr.Asie 
der Arm der absoluten Fest, für die Tragwand Csr^tie''— 17"=:79" und für die rückwirkende Fesligkeit =iilff=:96-.13 'zijW'. 
Bei dieser Annahme werden sich in der Fundamentalgleichung für die Lage der neulralenAxe, nämlich in (For.62) blos die Glle* 
der ^/^dh{n —1) und '/^A^^e— 1) ändern. Heisst nämlich nun der untere Arm der absoluten Festigkeit der Blechwand Cnjzk, oi 



der obere Dnmh, so muss nun sUtt ^j^in-^-i) stehen, ^f^^nh-^r^) , und sUtt ^I^Hß—i) , stehet jetzt ^Adfnhß+h*). Db 
erstere Grösse gibt V(«^+*)='/a • V« • (V* . 88+79)i=9l'375 , und die letztere Vj<'(»M-A*)=Vj • V4(V4 .82«— 79«) :s 

o u o « 

^4 . 1870=599*5» Demnach ist das ganze, vor dem Wurzelzeichen stehende Glied — 8(844-75 -4-9 1 -875^=*-9003 ; und dee 
letzte, neben dem Quadrate, unter dem Wurzelzeichen etrhende Glied, beträgt 19[78i4— (9870+692*J;]=9l91. Folglich 



ist nun jr=:— 8008+V^00d'+94i4|, oder ar=:-9003-|- V4OI443.i|=2003*605— 2008=i:0-90('^ 

Demnach liegt jetzt die neutrale Axe statt 0*651'^ blo< 0*905'' unter der Wandmitte. Der Unterschied be- 
trägt also blos 658-0*«05=:0'047'' oder 564'". des ist Vs bis '/^ Linie, 

Hieraus ist einleuchtend, dass wir die MüxI malspann weile , Belastung und Biegung gar nicht zu berechnen 
nöthig haben, indem die Unterschiede so unbedeutend wären, dass sie keinen fär die Fraxis zu beachtenden Werth 
gäben. Nur bei sehr hohen Wänden^ und einer übermässigen Stärke derselben » wurden die Unterschiede etwas 
erheblicher ausfallen. . 

§. 110. Cte Anfgabe. Wir fanden, dasg für die Versetzung der neutralen Axe in die *• der 
Wand, die innere rückwirkende Sekzion /« » um VoMOf' vergrössert, also «tati 36'!?' » dana.</)4:=37'56öO" 
fein mussle. Es soll nun untersucht werden 1) Ob wirklich die statischen Momente beiderlei Festigkeiten, 
unter* und oberhalb der neutralen Axe einander gleich wi^rden. 2teas. Ist die Haximal-Spauawttile, 3t«ju 
die Tragfähigkeit, und 4teu6 die Maximalbiegung su. be^Ümmeo. 



.... -1 k 

Aiillösang* In diesem Falle betragen die stalisehen Momente der absoluten Fesligkeit 

^'(ff * Kf+Z'^Af+i r dh,*) (1) und die stalisehen Momente der rückwirkenden PesUgkett 

»4. die Werlhe; so ist f,=36a" , /;=48. J'S rf=Jü" " 

»,r=Öry5"=:*3 ; K=:B7"; hi-Sd"* Hiermit erhält man 

Festigkeit =:Ä:(36x9y54-48x87+{ . 95'5«) s=i089V026 « i 
den „ =*(J)(24xtö'5+37'5«5x81M-{ . 95'ä«)=:W894'073. 
Die Momente der defepsiven Kräfte sind «also wirklich einander gleich. 
JtM fL Aus der Gleichjing swischen' -den offensi^eii' «nd -defensiven KrAften \0 . V^=MkN . 2r 
two T:!=93M oder ar=:19788 Vdwm (btgi» weitn matt für ^s^ «eltl, nnd l«« tu 7t^ attdrftcki» 



=;*(/i . Ä3-h/i»^rt-irf*V ••..'. (^h Setzt man nun für /),/,! /i y4f wnd XQroAi , A|, . 
»4. die Werlhe; so ist /• =56a" , /;=48G'S d=J J"; Ä=l6 ;/,=24LJ", 94=37'565G'; ferner 

»,r=Öry5"=:*3 ; K=:B7"; hi-Sd"* Hiermit erhält man 

Momente der absoluten Festigkeit == A:(36x 95*5+18 x 87+ «. 95'5«) s=i0894*026 « und 
M ij rückwirkenden 



^ > D« *s:53 Clr.t Qn< «-=£86 CSr., endlkh W=^2 lit. lo reiüMrf 



■=,v 



53 . 2 . 19788 



5x286 - * • ^*® =2 V585»=«y +3 V . 

J^ üoterscbied Ut also unbedeutend, und betrügt blos, gegen die vorige Spannweite 25*533 — ^25*2=0'333**=:2'. 
Es ist daher auch die Tragfähigkeit, so wie in dem vorigen Beispiel ^.=7150 Ctr gleiehrdrmig ver- 
liieilte, oder 3575 Clr. in der HiUe ruhende BelasUing und der Pfeil gletcbfalls sehr nahe 0*64''. 

3te« Beinpiel. %. 111. Bei ^ner BiechwandbrQcke soll die benutzbare Breite B=26' sein, 
ihre Wandböhe B soll 12 ' betragen. Sie soll an jeder Wand 4 Sekiionen erhalten. Die unterste Sektion der 
absoluten Festigkeit /,=6n'' , 6 Zoll breit 1 Zoll hoch; die 2te ßbsolui wirkende Seciion ff, lal unhekmmi 
mmi 8oil MO bestimmt werden^ dass die neutrale Ax^ in der Miite der fTandhohe liefet, — Die 3te« ober- 
ste, rückwirkende Sekzion soll 4Q" halten, so dass i=i'' und ihre Höhe =1'^ beträgt. Endlich die 2te rück- 
wirkende Sektion f^ soll 6Q ' erbalten, so dass ihre Höhe 12" und ihre Breile | ' beträgt. Es fragt sich also 
4i» 2te Sckcion f„ , die wir mit g),f bezeichnen wollen, wenn noch die Bedingung sestellt wird, dass ihre HMie 
16" beiragen soll, um die Brücke steifer zu machen; ferner 2tens die Majctmal Spannweite j Stetts die 
MmximalbelaBiung , und ittens die Maximalbiegung, ? Bei der absoluten Festigkeit der Wand wird 
der Arm (17) , bei der rückwirkenden Festigkeit aber der Arm (v#) zwischen CD Fig. 16. Tafel IL 
gerecnnet • 

Aiiflössiiing* Wir wissen, dass die Bedingungsgleicbung für das Versetzen der neutralen Axo 
in ^^ in ist f, . h-^rq^n • b,t — «(Ma+M*)— lrf(«^/— »;*)=0. Daraus ergibt sich 

Da die Höhen der Sekzionen gegeben sind, und wir approximativ die Hebelarme der Festigkeiten 

Hs xvr halben Höhe der Tragbänder rechnen» so sind in obiger Gleichung für (p„ alle Arme bekannt. Wird 

#■ Blecbdicke der Wände d=\" angenommen, so Dndet man Ar=:7r5 ^ *.i= 71*5— 8*5=63"; *j=*,=:7r3'', 

ud ^4=71*5— «'5=65''. Die oberewirksame Wandhöhe \%izzq,=h^—V=&9'*, und die untere i7=A,r-0=55^* 

Mit diesea Wertben ergibt sich, für «={ 

;(4x7f5+6x65)+-i.i(J 59»— 55»)~6x7r5 
9.= * "^ =9'8a". 

Diese Sekzion mQsste also 9*8^?' erhalten. Wenn die Höbe derselben 16'' aein soll, $0 mQsate 
üsih der Gleichung *>:16zz9'8a'S b=^;i''=TSo'" sein. 

Nun müssen die statischen Momente der defensiven Kräfte einander gleich seim. Die absolut 
wirkenden QuerschniUe haben das HoAient 

=mo . Ar+*f/,Ä;,-hjrfi/*| =;.iV(6x:71'5Tt-y8><65-t-i : 55')=fciV<429+31T4+j0yi)=1550'5, 

Dagegen die rückwirkenden Sekzionen folgende Momente haben 

*Ar . ;ryi . «3-h/i . *4+l ^ M=*JV. ;(4><71-5+6x65-HJ . 5»*)^*iV(825+7a6'21)=1550-21. 

Hau siehU Jass wirklich die Momeale beiderseits der neutralen Axe einander gleich ai«id. 

« 
§. 112. Diese Auflösung ist aber nicht genauj weil bei den inneren Tragbdndern, so wie auch 
bei der Tragwaod die Kraflentwickelung nicht k , und k* ist. Diese Kräfte sind den Ausdehnungen propor- 
Uonal, und die Ausdehnungen den Hebelarmen; dcsshalb ist bei der 2ten absolut nirirkenden Sekzion w,, die 

*,, , 2h" ^ 2*4 2nhjt 

Kraflentwickelung blos 7-7 kzzrr' h ; eben so ist sie bei der 4len Sekzion blos -zr • k'z:z—r- Bei dem 

s ■ ^- . . 

ibulut wirkenden. Theil der Bleehwand ist die KraRenlwickelung blöt ~^><lr, dhd bei dem rOcIiwirkendeA 

2x1;,*' 
bl sie ■ ■' ji . Dem gemStt findet also fflr die Luge der neulralen ixe. in der J ff der Wand, folgende Glei« 

diang iwtsehea den offensiven ond defensiven Kräften statt, wenn die Brücke gUichlSrniig belastet i<l: 

Woraus. fOir da« 61eicbg,ewiclit iwiseben d6n WidiBrstand leistenden KrAMn die OleiehaM 
staUfindel, aus welcher man nun q^n wie folgt erh&lt > J 



m 

dar Ordni|ML,nacb T911. def Wafidniittf; <ln) die AbeUnde K rhi ^ 1^3 1 und A| haben. Der Absland der nen- 
Iralen oder 'ünteriMliangdaxe veii der WinifibiCte sei #ted^ tzJt. Ferner - (f}-^»> «W de» alholat , und 
(17,+«^) der ruckwirkende Theil der Tragwand, welche die Dicke (d) hat, Demnach haben wir die bekannte 
Gleichung« mit Derückeichtigoitg d^ migtithen Entwj Arkuig der KrAHe an de« 2 ioner^n Tragb&ndern w d 
an den T/agw&nden (wenn Vz=Cm\ und i7,=Djm Fig. I6. Tat IL beieichnel): ' 



Wählen wir nun /,, tur Grnndlage , und sefxen wir f^zuffi* ^'^ ÜnbeliAmfle , tiiid dKlekM nun alle übrigen 
Sektionen durch q>„ auSt und »war, sei f,^m,fp„; fsz=mifp,t xtnd f^-rimjifp,,. Wo die CoeOicienten «1, , 
OT#/ > »ij und M4 angemessen gewählt werden können. Mit dieser Modificalion erhält man statt obiger 
Gleichung : 

Aus dieser Gleichung findet man ip,f 

Angenommen, es'solldie Spannweite 7=31^ belragcn; .r=rl'' , (|as heissl die UnnterstQfsungsaxe soll V' 
unter der Wandmilie (|I0 liegen* Ferner stellen wir di^e JBedingURgen, dass f, und f^ , das isk die zwei 
äusseren Tragbänder, die l^ir nun mit in,{p,9 und, i9UtP/t bezeichnet hatten, 1'' hoch sein sollen. Dagegen 
sollen' ff^f^tt nnd f4;=m0tt » erstere lO'V uad lelilero 12" Höbe haben^ 91» die Brücke steifer' xu machen. Die 

Yerhällnisssahl 'ii=?r- sei =» ; »^=:i»4;==t * »^^ *»4=! ; rf— J". Die ganze Wandböte am*^ Ifcrl6 TilM^; 

also Ä,=JÄ^1"=»-J',=95'.}" ; Tolglich fc,-^=9y5"-l=91*3"; Ä,,-jr=94'5-ff5=86'^ Äi^jr=:| Jf-^5+f-9fr3*; 
ftf-Äi96'a— &*d"=yü'' ; eyidlieh Mi ^r-^r:94*ö— I6*5a=78" ; und 5,— ^=90— ,6x=84". 

Mit diesen Werlhen ergibt sich w^f ^ wenn wir ^^=286' Ctr., und {-=54 Ctr.; und lif=:Z an- 
839tV962 
nehmen y w=^ 286' j 4«'S7 6''^^^' f ^^ ^ ^^* Den^ach ntfsste die 2||ß absoliit wlrk^ndf £ekziott 29'159Q' hallen. 

Da sie 16'' Höhe h)it, seist ih/e fpeite »sr.V- 29*i5S=il''+9'S48''' oder 1=$'^ ^ ; 

f, ist -m,rp,,=\ . 29'132r:2r84ö.J''. Da sie 1'' hocb ist, so fsl ixr21"+104/'/=:2^''. 
fe=^iT//=J4'^ööa"; da sie 1" Höhe hat. so ist sie breit ^ 4=14"-Hj *, efidltch 

fVii; . 9),;=r2l'84»0' r da sie 42«* hoeh ist» «H bM ihre. Breil? . fts5:l''4-U)?:r:tJ". . ,. 

• • • • > • 
. Mit diesem W^rlh von qr^,=S9*l32^'^ ergibt sieh aus der Gleichung (65 sowohl das Tragmoment 

des absolut-' als- au^ des^ rückwirkenden VbeiU dec giMiten T||»|W|mil, Wie Aifgt . . ^ 

Jr,iO.= m[«0'i38(} . Wo+^+i- .95;-+29'13fi . :(• . 95'5^. . ^^^+1 .:^J. oder 

9«^2<>*^mi29432(14iri4H-8ä7+S9'132(139'{H)4S1)+1270*d0lii:JV«[61W^94^2V963i^ .'.< 

Die abgotut wir1i«nden Tragfbinder aa(iunt d^r fieichnamig wirkenden Blechwand haben also um 5529— 5181:=14B 
kleinerer Moment. Bei M> unbedeutender Differeni Vfinafn trir also dat ^anze Tragmontent mit- r±=l0500 an- 
nehmen. Hill^in ist nun die Gleichung switcheo Belaalung nnd WidersUnd 9sP=kN . tz=kN . lOiOO. Wollten 
wir aber bloaiden klefnei«» W^rUi.Anr «fttttlulen Feetigkeit.MitM» loMeni 40- wte« npiOdOir 

{/kNr' ,\/54-2.10d00 •' r- 

' 1II»iritM«p— lyUe; Dlea«fwti=4y — == iy ^^ , «d«r fesj . 6S'9(|9=;$1'^. 

V 103*6 
-frT-=0'942;, daa i«i J=:20RURer„ «lao 



um 1*JJ' geringer. * , ' - 1 

uihmerhmg. Nftkme man $talt^„2::f/#a2l^i32I> ^ di« nmier Zahl /i^aSiD" an« mß^Bß^n, 



r:r ;.3»r:22ja'- ;/,:={. 5Ö:^l50' und' 7*3=5 • 80=22J Ö" ^wAre , so erg&bta' Mt (Or r;. «f »Terl^e 
5W0Hbö723, so^ dass. nua* t^mo»/ oder mit datt ktelneven Wei«i^.d»^ «fetohMfen ^^tHJf^ 
rstlOSVO' Wäre.* ' ' ■ • / • » '"• '• ^ . -s .. v ^.i- i,i-\.. . .V •;,. ü,-. :. i»^\ ^o 



wire l=21-3e2xV-j|gg=£l*3SZXf-aeE=2r 



2) j0rftimmun0 dtr oUf^anrinm drMitm ('r^) aus drr allgminnffl Glnd^unji i 

for 4eM Fall weu die HpaasweHe fcesekeM ist • ud die 

Oleichgewickiäaxe in \H Hegern soll. 

Außomng. Die »llgemeine Gleichung (66) für die Bestimmunf der zn Grunde gelegten 
ip,^zzf^f , Ihr eine gegebene Spannweile, enltiJllt m sieh auch den »pecieiien F«tl * tur die Ligc der neotrales 
Axe in der {IV der Triigwilnde. gelzl man nämlich in gen/inn'er Gleichung jr=:0. so gibt sie den Werth Br 
{fpn) f welcher slallfinden muss» wenn die neutrale Axe in df r \li der Wände liegen soll » uod dieser Ul : 

f«= ~ . * ^ rr— (Wd 



»ff \ »11/ 



Um die Comcqueoz, oder üebereinslimmnng. und das geseUmSssfge Aendern der Resultate klar eia> 

taseben , wollen wir das vorige Beispiel dieses §. , nun für die Luge der neutralen Axe in der J' aafldsea. 

FOr diesen Fall erleiden die gcftamniten Hebelarme der defensiven Kräfte eine kleine Aenderung |H'=«H-'0'3^<z 

W—ifiy=iWy'!^', wenn wieder die H&he oder Dieke der 8.>fciione:i /, und ft in 1" angenommen wird. BleiU 

such die HSlie von /v,=«/»„=16", Bnd jene von /i— 12" ; so ist *,,=:95'5— 6*ö=87"; und ?=87— «=7»». 

Bei der rüskwirkcudea Festigkeit ist *»=*ir'=96'd ' : A^^dTi'a— 6*5=89" : und >7,=:33 '. Endlieb sei d=*; 

k' 
uai «=:/-=i . und /=21*'. 

Hier wird wie4er ^==286 Cir. , Rtr 8=80' ; Jt=54 Gir. , and die 2 Tragwlode aiod i^=2. 
diesen Wf'rlhen ertiAll man 

'J ^: aO . 21 . 21 _^ , / Ty+i . 85» \ 
_ 2 . 54 * " \ 95 . 5 / loSlOM— 2nP04t5 _ 8599'4587 -, 

'^"" Ö5'54. *^''* ^- »^ 95'6+« J^\ ^'*' '*' *''~15üWlö3+I37'4W26 2öö'ö277» 
♦* ^ 95'5 *^*' *'95'5/ 



29*181650" , dM ist y,^r=29/a". Demnach mus* /,=*. 29*2=21-90 ' ; Z*,^; . 292=14*60" ; wi 
f4=21'9Q" erhallea. 

]Knterfud)unj} ob hw ÜUmteiitc brr l^rfenftom tit'dfu dnotil^et ^Utct) ftnU. 

S. 115. a) Dies wird sich zeigen, wenn wir in die Gleichung (65,) (S.87.) die hier giUigtn Werlb«' 
sukstlluirta / daselbst muss aber xsi^o gesetst werden. Dann erhalt maa 

^gfskW^m^,, . iff'+y,, . ^+ i'l . \- + y/.'»(«s (i«0-H»« ♦ J^)+ i • ««' Tir] 

[83*1 
29*2(5 • »5'!H:79'2B66J+86(y435+29'2 [•({ . •5'ö442*207)] +} • S • 95^ J= 

=dt]¥(29'2 .I50'88153-i-860'435+2»%. 13T44625+1247'35)=2V*(43e5'434+860r43H-4001'054+1247'35). 

FolgUob ist 9^.«*=iVit(5235'859-{-d251'384). 

■ . - 

Man sieht» dass wirklich die atatitchen Montente einander gleich sind » wt> das Ploii der abaolttfeft 
Feaiigkellt nAmlich 5255*8— 525 1'4=:4'4 blos von der annährenden ßechnung durch Decimalbrüche herrQbrt 
Demoaeh kann das ganse Tragnioment beider Fesltgketleii auf 2r'=r=:10500 Migeachlagen werden. Man aiehU 
daaa ts derselbe Werth UU itn wir frOher erhalte» bebe» , nur war dort 4aa Tragmomenk derrQekwirkendea 
faali|kett öSfiBp ind Jeaea der abaoliiton • Feakigk«it =5181» . so.dau dieae Momente om Itt vom eiAand^r 
*tliferirtM» alao die absolute Featlgkeit nm obea ao yitl kjeioe^ea Monent hatte. 

k) Die Mmjrimd'Trmgßkigkni dieaer BrOcke tot also 9=£lxSaB9=j8Ö0B Clr^ vaA «t «Mt- 




Ml^p4na«»ile}.i^li fsi^y^, 4»;,nft..C!!f»#«,J^rf»,JRt;rt^ teWl«:>^^ ,.,^,,, ,, 



r,o . ■ - ,(-, ., . I ^.r^ . ^y, ji ,jj^% f^ 



0'0006.2J».7a» . 5'572l ^*.: ■..,-.•..- .-. i • . .- 



. • •■!. ' *•• 



s . • • • . t .' 



AnnerKnng. wir nehmen Merb'ef, da das tVsgsyslem aus SMcken zMamme» gesetzt fst, den Mo- 

M blos bH |g5^Q^ *»• Nach lipdgkingson ist nämlich der Modul d*er' Längen vMDderüng'dfe8ScJ<iiniedfef»Vsens,t^^ 

ganzen, nicht zusammengesetzten'^ Stöcken -j n ^^^^^ ^ und die Gränzbeiasiung'lrür den ty'2Ö0lX)' Pfund bis ISOOa 

Pfund. Für dett.,«rsi4n^Qrlh '\jon fc:20a Clr. ist ii= - =0^9005714* Für d^M JM^n.WcrP» vo» k=:l8(^ Centqer ist 

ft=i --.-«0004 und für den mittleren Werth Jez=iB& Ctn teViir=*i)00l7l4J • S .V:.m» ..i i. . V- :,..v. 

«w» *^y^t}i'^lirn Äfdänt's Versuchen mit kiippern, die aus gterkieyWelftttS&irfaÄJfihen^selzt^ aber der 

■odnl des Schmiede- oder g|;auen QwBSeisea« T^^q^qÖ* ^^ ^^ wia8Ä»lgc^,^u«defcnrtpg^O*000.« belrÄgl, woftt..(ijaeh 

Je 
der eiekhiiA« -^ =/«) fcÄ^#=00006 ^ 18000000=10800 Pfd. gehOrt ;, wofür .abof 4rdmif:Ai\oß^^9 HWle, jmit 6400 oder 

MO MdrJ irfc', tn ifer Pi'axte zu -nehmen aiiralheK • / 



'. • I 



§. 116. 3) BesiiminiiiiK der ver]tlSl(iri[s«inä«jilgeiE 'Grösse der Sefezionen 

aller Trager, iei selbaUtändiger . Tra^ßhigkeit der TFutkh durch (pf^f,,, für eine beliebige .^/i- 
wkme der Lage der neutralen ^a:e^ blos aus defA gefordert en^ÜMA gewicht zwischen den defensiven 
krifien am Winkel hebeL den die Tragwände bilden^ wenn die Spannweite nicht gegeben ist^ und An- 
gtAe 1lens isowöht der Maximal'' Spannweite^ 2len8 der MaJcimäl^Beiastimgf' und' ^i^m d»t Maxinud^Bi^ 
pmg für.ßiesen Falh ' 



Anflösitiig'« Ist die Spannvreite Aichl gege^n^ amf.wiU man. bei Wänden von selbststdndiger 
Tr^^rfähiglieit (Gitterwerli- und Blechwdnde) alle Sekzionen der Tra^bändtr so'beslimmen , dass die absolute 
P^Migkeil dA* iDcktrfrkenden das Gleichgewicht hält', so erhält man am' der Gr^ichung (65^) für diese For- 
inung die ReJalloii: . i .; ,; 

Baraiis ergibt »Mb die UabekaHnte ^,, , wie folgt ^ ■- .. : .f., ' 

1- A*-f-jr h, — jr J .-«... 



y,izr— 



f(*— ^)' -h{Ä,,-.r)* ii[w,(Ä3-hjr)«+i|F#t*4-*-^jn 



%i*l ' ' ' ' ' 



(67) 



Wird fn diese Gleichung für alle Grössen der den üfcisländcn iÄfgeittessöne Werth gesetzt , so 
erhall mMk ip^^ urt* durch dieses» für gegebene Werlhe von..«/; wi^ und.wi*, X^ d, «und die Hebel- 
■mie» aueh dfo nOIbigen Sekxionea der 3 übrigen Tragbän^ler» Um den Unterschied dieser Aufld3ung.s.art 
kennen x« 4ernet», ilMdhaUen wir auck hier die früher gegebenen Werlhe, nämlich m,z=:m4=:J; m^^rzl; 
^J . d—{"; jr=I" ; ferner sei wieder für H=rl6", Ä,=94'5" ; ä,,:^" ; ^^z=M'i, «4=90" ; i;=78'', und 

?/=a4". wenn /J u»d' /; , wieder \*' dick ^ * find /Vidb^ff ^. l*v ' •udlith A^t I^^' Höhe haben. MU 
<it8f n WerUieo wird 

^ ..-^V^Wi 94'5j 127^^585-8ä6'g8e3ä _ 44gg835 

12 



... 



{oRtn w «riiaUen« So trhUl aui Szz » > oder s: — ^j — =2^77''^ — » Kndlieh bleiben uiu die ArBü 

(i;) und (<?,). fQr i\e Tragfähigkeit des GiUerwerkes in besUmmtii. Da f, «nd f„ die Höhe lo O^o''« feraov 
^t 4*5«' und /«, 17" habeq, ao ist i7=0'5il-^l''->-4'o--i7''=:lO.%— 2?d::^5". Die Höhe n^ Ar den rAak- 
irirkenden Theil der Gilterwand ergibt sieb aus deo Höhen der Sekitiin^Ä /& und /^. Die Sektion /^ hätk 
«e Höbe tob V' , und /« IS'S daher Ist Y,=£lOd— 14''=91^ 

Hiermil haben wir Tür die Berechnung des Abslandes der neutralen Axe von der Wandmille au« 
Ordssen bekannt Subdlituiren wir diese Werlbe in {B) , so erhalten wir iQr /'#+/i/+/9+/4= 67*35 ; f&r 
S<ri:=;. ';V .OS^o=iT2»; daher die Summe =f^V6i. Der Adsdrutk ii(frt/<4'l<r9f)r=l*38(35'66-|-l9*06)= 
7Ü*7S56, fliso betragen beide Glieder susanimen =1ÖT3636/ Diese 2ahl ist aber noch mit { so Xtireli 
und mit c^m— 1) lu dividiren i dies gibt | • ^^.^f.9YYXl&T3636=:l977'2. Diese Grösse ist aber nun aufs 
Quadrat su erheben, welches beträgt =3909,^00. 

Nun kommen die Produkte Ti . ^«-f*/'»^ • V+A • i^a-H« « ia XQ bestimmen. Sie sind der Ordnung, 
fiash =21x104*75+6 . 104*25+12 . 10P75+28*33 .»l=:6625'C8 ; ^^ . 17* betragt aber =1 . • r(8-i)«= 
^kV6 i demnach betragen die posiliven Grössen cnsammen =z7338'48. Die negativen Grössen aber 

3*77.(91)' 
-•/» • *•'-♦/« . !•"+{ V;^— i*58llxl2Kl0t*j + 2l'66x97-5 + 1 .—j^ — ]= •I»58x4253*21=:-581|l1»4 

Addirt, geben sie also 7338 48— 5841*94— 1496'54. Diese Zahl ist aber, wie die Formel (B) xeigt, noch mit 

5 su Xren und mit d(n—l) lu dividiren. Folglich erhält man +— l--^^Xl496'54=i:37fl07. 

Seilt man dies e gefundenen Werlhe in die Gleichung (Bj» so ergibt sich 
jr=4-V/nrüüü0lH-37ü071— 19772 , oder •r=l986'74— 1977'2=9'54 Zoll unter der Wandmllle. 

f 121. a) Um nun die Tfa^akigieii^ Biegung und Spamnweiie, oder aneh die uiH$prm^ 
nmkme deß Maierialeß dieser Bräeke bereckmen zu kimmem ^ mUesem wir die TragfäJUgkeii eiius vermm* 
hrten oder an beiden Enden vermaüerien Trägem und seine Biegung dabei angeben. Zu dieaea 

Zwecke wollen wir erst den Fall untersuchen 1 Wenn ein an beiden Sndea frei aufliegender Trager in dar 
feite mit Q belastet ist, und ein an beiden finden verankerter Trager dieselbe Belastung Q gleichförmig vor* 
iheilt trj&gl , wie vicimal er weniger angestrengt ist t als jener 1 und wie vielmal seine Biegung kleiner 
wird, aU die jenes frei aufliegenden Trägers. 

Ss ist bekannt, dass ein Trigger von gleichen Dimensionen und gleicher Qualität des Baumateriales 
der an beiden finden verankert (vermauert) und gleichförmig belastet ist» ein 4mal grösseres statisches Mo- 
ment, oder 4mai grössere Tragfähigkeit erlangt, als derselbe « wenn er blös an seinen Enden frei aufläge und 
in der Hüte mit Q belastet wäre. War also heim freien Aufliegen sein Total-Moment al^^kiir)^ (alles durch 
absolute Festigkeit ausgedrückt , wo (i) seiue gewöhnliche Bedeutung hat, wie sich der Werth bei prismati-» 

lehen rechteckigen Querschnilteni und ihren Armen ergibt) # also seine Anspruchhahme per D"*=::"^"*i 90 
wird sie bei Verankerung und gleichförmig vertheiUer und twat derselben fielastungi blosi=:j^7T* Dem ge« 

tiilss sollte auch der Pfeil i Welcher beim freien Aufliegen fi=-gjj7- war^ blos ii'=Ji«=:^ . -g^ betra* 

geo. So ist es aber nichlf denn es muss nun die Biegung an beiden ^uflagspunklen oder Verankerungen be- 
hjcksichtigl werden» Die Ausdehnung» wiederholt sich an beiden Auflagen 1 ist daselbst am gr6ssten« und 
m'mmt innerhalb der halben Länge bis cu einer gewissen Stelloi etwa j/ ab, wo sie wird. Dasselbe ge- 
ithieht mit der Susammenpressungi so dass wir berechtigt sind, nur den halben Werth von /u » oder a=jt</* 
der sich aus unmittelbaren Versuchen -der absolutOn Festigkeit ^ ergabi bei der relativen Festigkeit ansU'^ 

nehmen. Demnach ist unsere gesuchte Ausdehnung und daher auch Biegung blos ju» oder <t'^=|. "g^ »«^(O 

Der Träger kann also in diesem Falle hlos | der Biegung des frei aufliegenden und mit dent<<> 
selben in der Mitte gleichbelasteten Trägers annehmen. 

b) Wie gross v)ird ab^f dii JVa^ähigkeii desselben Trägers . wenn et hei ^etäntirung 
und gleicI^oriHig vertheiUer Belastung, in beiden Fällen ^ bis zu^ den Grenten der votikommenen Sla* 
Utiziiäi im Anspruch genommen WerdHi eoH f 



sr i : In diee^m R(illf wieder|^(4L.«ih Fall 3iii«t iiAch einander Für die Bilaslimg in 4er 

ii\B hi' Q7=ik'S\ GaiVi äirVelbe Falt fimlfl an deV inrti, /imd tüMi Uli der anderer^ A6n^|e 'alaftV Sf 



u 




der HiUe mit Q hela^^lt^len Trdger, auf das otikche g^e^leigefl wur^e. Die Tragfähigkeit uäserers Trägers 
ist also C/=zlÜXi: • (i:.xj ;• ■ • • •' • • "• • • • • • ..• • i^n) 



• « 



Itlasieic nmd üs zu den 



.\ •• r) 1F^€he Bie^;ynff.tfnrd,alieri.mn m^er veraukerte , . gJeic/ifirmig^ 
€rän*en vollkommener Llanii^iiät benckäfiij^p, /4rö'ffer annehmen! 

. - - hi^ 

'.'■ .■'* ' "''•*' ^\ ' ' ' 

Diese kann jetzt nfclit mehr u^{- .-^--^jlr^heiTa^en^ Da er aber Sriial niohr t^elaslel ts( als lÄ 
dem unter ;(a) erörlerlen , Palle^ ao ' miis» sie itii^i 3iAal grösser sein, folglieh ist unser 

■■*■■- '':•' |. •-.;-■:■ • ' ...,."■. 

'* • Oi/^ • • • . . . • • IC//I 

• ■ 

oder, 'wenn männ^die Anspruehnahme des Materi;i4p8, Wf(^ äie Von ddr Belastung abhängt ^isse» will, sofist aus -der 
Oreicfhhrig (-^^^V t= .^ , ■ . . / ' . ■ . ..... . • . . (^t) 

■ ■ ■ ■ »p ' '■ - 

SubslUuirt man in »=-*-.— — Tür (i) den scfiindenen Wcrlh, so erhält man den allgemeinen Ausdruck für de« 

• ■ ■ ' . I • ... 

Pfeil, wie er von der Beiastuoff« Spannweite , AnspructMiabme des Malerial, von der Tragwand und dem Mo- 

5(> >^ ' ■ Ql' ■■■.■■■ 
^Bljjer ElasUzilät abhängt, nänilich ».=15^0 jo j-^^io^) ^^^^ «= |(j ^ ^j ^ //^(2r) ^^"^ 

*" ' ' or) um nnn aus dieser Gleichung dew-Wi'U. zu erhallen, musa vor allem der Wjcrlh;' (2r) ef 

{fktft^R werden. Dieser i&t (approximativ)', wmn dii i^r^grühigkeil durch dieabsoiule Fest. . allein ausoedrücM wirü 

mit Berücksichtigung der uiO^^iicben Kr^nentwickelung »t:^*! r~ "• "• "r"""* ~~"4- iP*. — )• Die Wer- 

tbe 7,, Vtf* <P sind alle um 9^54" geringer» als die greTchbeziffcrten &, , Ä„, <;p,. welche wir bereils aus der 
Betrechniuig 4er Lage der neutralen* A^e, ,kennea. f- Sie sind also 7#=95'2l ; 7,;zr94'71 ; 7;3=9^'2i ; 




, Da f=MO'=140xl2" ; 6=20000000; ir'==^2x94) ist, und die gleichförmig vetlheiite tufällige 
Belastung mit |Q in der Mitte wirksam ist, also ILQOOO Pfd. beträgt» so ergilit sich 
l26000x(l40xl2)^xJ2^^^ 

**— 16x16. IBUxLüüüOüuO' 11^500=^'^^^^^ Linien. 

Dies ist der Pfeil, weicher der zufiilligon Belastung allem zukommt. Nähmen ' wir den . Arm mit 
190 bU 192 an, so ergäbe sich der Pftii u niil 0\t9'''. 

ß) Wollen wir wissen wie gross der Pfeil für die zufällige Belastung sammt Eigengewicht der 
Brücke beträgt, so finden wir das Gewicht der Uelallwand allein, zu 52Ü0O Pfd^ für die* JicIric.Enlferniiiig 
140'. Das Gewicht der Brückenbahn und der Schienen mit den oberen , ein Netz bildenden , 2'' im 
Durchmesser haltenden Verbindungssiäben iur Aiifrechthaltung der Wände, wird lu 41 QUO Pfund angegeben 
Demnach ist das Totalgewicht, welches die Brücke zu- tragen hat, 511000+41000+201600=294600 Pfund, 
wofür wir der Sicherheit wegen 29aO0O Pfund annehmen* Der Pfeil, welcher der Gesammtbelastung zukomnU. 
wird in dem Verhältnisse der Belastung grösser , das ist w'=|*JSJJwi:ir4(x>i#. Demnach ist der Pfeil 

»=1*463 . 0'ö9- 0*86 bfs 0*87"^ Der eigenen "Belastung, bk>s vom Gewicht der Brücke herrührend komm« 
aUo der Pfeil fi'"=0'87— 0'59=0'28'" z.i, . . 

2^) Wollten wir auch die An5>pruchnahm6 des Hateriales per O", nämlich k wissen , so ergibt 

eis gfch aus der vor gefundenen" öfeichung (jjIj) ^ nämlich ^^Tp^waTv' Setzen wir Ittr ff nun seinen 
Werth» wie stark nämlich das gleichförmig verlheilte Totalgewicht in der Mitte herab wirkt also ^ . 20öOOQ .Pf d. 



: •295000. 140.12 
gn crfilM Heb *= "i2>< 1^505 ^2064 Fd.- Die. Brücke ist aUo bei den ilisolotKitkftnd^D Tr*f- 

liänilern Mo« mU SOOO big AlQD Pfd« per Q' begchänigt, wihrend »ie innerhalb der (irenten vollkoniaie* 
»er Et«ghiilät eine AiigpruehnAhme von A=5000 Pfd. engl, luljlggi» w«k f«g| 3mal mehr igt. Dsraiig ist 
schon efAiohtlfch, dagg man mit demelbon Konalriilinou, fiigt die Jfache, oderfenavdi« V3^1'73fitf»^t^e Spann» 
weile, das igt £42'487=&4S> oder 40 Klflr. fiherspaonen könnte. Die Spannweile ergibt gich nämlich aita der 

Gleichung it- ^^^^^^^ "^ t2 > 2r ^^^""* ^'-iV?:;"y" tol^ Daher whÄll «oh i: .'=V 2064: V/5900^ 

Vib : Y^f #wora^g /«.= 173^:=: 1*732 * 140' wird, wag nahe jepe 240 Fngg gibt 

d^) Um auch den Einflns^ kennen zu lernest den d\e VernacblAsgIgung der möglichen Krallentwik«* 
kehing rüekgiehtlieh deg Faktorg (0 bewirkt, wellen wir die Rechnung aUch ohne Viiegen Umgland attgfiihren. 
Dann wird dieger Faktor T=/'ri?,4;/',#n,,^-/itj5+yii 4+ »ifc» , nnd die einxelnen Pogten gind 
r=l999+568-f->l06+2305-l'8dB=:6866; folglich wären 2^=12732. Nun wQrde der Pfeil u in dem Ver* 
hdllnigg von ] |4^;:=: 0*9845 kleiner, algb xu klein angfallen, ntalleh glatt «= nahe OV", w&re er jetzt bloe 
0'9843x0'59=tfö8'^ 

Dagegen wOrde mf^n im Verhilfnigg von \/{||=yr0t6=:r008 u grogge Spannweile, alae glall 
240 bieg r008 . 240=:^Ü42 Fngg; «ölglieh bree um T grögsere Spannweite erhalteii. Man aiebt, dagg bedea« 
tende FeMer degghalb nicht veranlaggt würden 

Mt itnantfU ßmi^nmii yteft» ß(i(p'iH», nad) der iltcfl)oli; \^olj\n traget. 



c) - nnrah Me -«ibsolMte; FtM4isk,elt allein* 



■ f 



f. 122. Um nnkere Theorie ah diesen, toiit so viel- OenaaigkeH darchgeprMlen BanobjeU«, in je« 
4er Besiehung rfiektichtiich ihrer VerUssIichlkeit ub4 prakliachen Braacbbarkeit tu bewahren, wollen wir dieae» 
Beia^el aueh noch auf die genauette Art . der Itofaka' Triger bereehnen, wo dann der Faktor ' bekannllicb 



den vverti» fall •■■ • ' ■ '■ '• ' 1 haL Dw Weilhe von den «f, v» . ^ 

bis Vi und e sind aber nach der CoUrnng in Fig. 12. Taf. I. tu entnehmen. 81« »ind folgende 
»;/=i»- *='(»— 9 M=t95'«6". r ,.=95'46— 0'£=94'96". ^,= 94'96-0'6=:*l'46". u=iWW'-rS=WW\ 
rs=89*96— 17=72'M". ' Die Breileo siod aber folgende ^=42". «„=:I2" , ii=2£" und »4=1|. Mit di«. 
»en Weelhen ketr«gt *^«,«-«^;,'7=571W»Tl; «^,(%,'^7,0=1«M62-4 }*,(«»/ -940=806188^, ferner 
i4<V— ^■*)=566048'16; endlich Ist der Werlh' von ifr*. wenn wir blos den freien Abstand vom oberen Rande 
der Fla»he/4 rechnen, wo dann r=ti:» wird, 4r,t*sz''\** . 72'd6^1 22036*93. Die Summe aller dieseä Werlhe 
betragt =:17fi6fi86'öl« Weae Zahl att «,ss95'46 dhMitt gibt 18890, mrt \ davon gibt eOSOttr . also 
2x' =6030x2= 12660 oder 12100. • - 

Wir sehen, dass dieser Faktor, nach der geoaueaten Berechnung noch etwas kleiner, als naeh vori- 
ger ApproxinaUv-MetfewIe kt, wo wir dcnaeMwn ISSOO gefunden hakca. Mit dieaem WcsHm finden wir des 

PfeU Mch: 4er eieiehnng <C^ «^ ^^^^^ , -weMi Ar (Ji) nfn gkhdriger Werib, namlisli ^r,fisiVt' ge- 

12600. (IIP. Ig)'x 12"* ','''' 
••'"■■ ""16.1«. 12100. 20000000"®***'*^* ... 

Bei den Tersnchen atit dieser Brücke ergab sicl| d'er Pfeil mit 0*6'" . was die KichUfkeU der 
Berechnung und 'der Theorie verbQr.gb . , 

ß> INorcb «le i«ckwirk«adte Fealfglcelt allcta« 

' 1 • * / 

Um unsere Theorie in allen Besiebungen dnrcbtnprfifen , wollen wir diese ' Jlereehnung nmi »ueh 
dnrcb die rAckwirkende Festigkeit allein dorchffthren. Beseiclwea wir die Aaspmchnahme des Materiales bei 
der rOekwirkenden Festigkeit isit Jt«=dh=l'3et : den vom ' Quenehnitt der rfickwh-kenden Festigkeit and 
ihren Armen herrührenden Faktor mit ", den Modul mit c«, so ist wenn V die Belastung in der Mitte 
votstelll, «icdet Imi diesen: Verenkerten TNger ^te ilft . (»«) ; ehea ee ist In diescM Falle, 4er vor ge- 

_ rt^ > I • ■ v^ 

fekenea «rU|r«ng gtpUM. «si-ji^.'' Da M> erÜiMe akMm% y^t!^^^. f/ttamAam wied, an er- 

15 



QU J' 

gibt sich der PfeU mit «=l • jorö^ ' giSv" • ®*'*' ^^"" ^*'' """ '*^ ^'® '" ^*' ^^^* wirkende Be* 

leafung 0'» die gleichrcrmig verlheilte Belastung einführen wollen» so ist f dHvon, also j^O ia die Formel 

lu lubstituiren; so ist *=16 , iß . ii^fxCgr') ^^ 

Nun mnss der Werlh von (r') berechnet werden. Er ist, gemäss der Collning der Fig. 12. Taf. I. 

T^— M ^^ I, wenn wir naeh der genauesten Helhode dte Rechnung durch- 

fuliren. Die Buchstaben haben hier folgende Werthe *j=12" • *«=r6"; iy«,=Jlf— j:=i05+9'i>4=114'54" 




12^5!)00a. 16x44700 



= J[4080+6249+2788J=i . 13117=4.>72; also 2^'=87tl oder 2r=8750. Diesen Werlh haben wir 
in die Gleicliung \.B) für \Sf*) einauführeu , mit welchem man den Pfeil . aua derselben ( 
könnte, wenn wir W) wüsslen. 



nni9 
fiadeit 



Aninerkniig. B«i dieser Gelegenheit neMmen wir wahr, das* hier der Faktor (3r') der rOckwirkeR- 

d#»n Festigkeit einen kl«incron Werth liat, als bfei d«r aliMoluleii Festigkeit ^«r) halle, nnd zwar ist er mnl-SSmal 
kleiner aU (8r). MuUiplixireu ^ir nänillcU (tc') mit (» so erlialten wir =i 88x87 A4=IS066'7« oder nahe UlOO, wie 
wir auch (8r) gefunden huhen. Dies wird immer statlfinden» wenn die Lage der neutralen Axe unter der Bedinguag 
hesliniml wurde, da»d die defensiven KrAfte am Winkelhehel einander das Gleichgewicht halten. ' 

Uar.iuf ergiht .sich die Einsicht, dass die Tragmomente , oder eigentlich die Gleichung fQr die Tragllbig« 
keit, wie sie zwi!»chcii den otTensiven und defensiven KrAfleti stattflndet, immer xulrefTen wird» Es wird nämlich in 
unserem Falle sowohl ül=Up<kX3lr, als ö^nlSk' . «r' , folglich auch fc'f8r')=%(«r) . und eben so ß/::=U(il;r-|-ikV) sein. 
Demnach hallen nit-ht nur die oiTun'iiven Kräfte mit den defensiven das Gleichgewicht; sondern lelzlere halten unter 
einander gleichfallfl das Gleichgewicht. 

Hei der Gleichung für die Biegung wird dies aber so allgemein nicht stattfinden. HierOber müssen also 

Aufklürunsen gckebeu werden. Wir bemerken dies an den beiden Gleichungen für den Pfeil, an dem ersten» wo 

•/sOx'"* 
alles durch die absolute F^tigkeit ausgedrückt wurde» und wo *= n |g.^y ^ — ^•'» "«^^ ■» jener , wo alle« durek 

die rü/ckwirkende Festigkeit .ausgedrückt wurde ; also *'= |(| ta , (trO( ) * ' ***' 

Wir bemerken Im Nenner 8 verschiedene Faktoren- bei dem Pfeil «» nämlioh r , 17, »f ; bei ■' aber t^ , ^ 
und f ' » welche versc(iiedene Werthe für «. und »' geben müssen, oder wenigstei^ geben können. 

Würden wir den l^feil aus beiden defensiven Kräften» aus der Gleichung Of=tS[Jk . r-^fc'r'] suchen, durch 

8» . 2oi 8f' . «jffl, 

äubstilution der Werthe ft:^/». ■ .^ '.a vndk'ri^/i« — -—- ft^\ In eratere .Gleichung, oo fAndon wir für (v'') wieder 

(8f 8s'f' \ 

•/r • n <^1r)^'^^U • tf • (•'?or) • ^*J* Wollten wir nun auch , da d et 

>iaturgemäss erscheint» wenn beiderlei Festigkeiten in Gemeinschaft wirken» uns erlauben .n'=iii. zu aetzen, so ergäbe 

sich •"-i«.i6[, .,.^38,^,,4-,/,r'.(3liyor)] •. • • " * * * • ' *'^> 

. Aber, weder aus der Gleichung (H) für den Pfeil» wo er durch die rückwirkende Festigkeit allein ausge- 
drückt wurde, noch aus dieser letzteren Gleichung (E) wo die Biegung durch beide Fostigkeiteji aungedrückt erscheluif 
können wir bis jetzt (»« finden, da wir (»') als noch unbekannt annehmen, und {*') glelchfAlls dafür ansehen, ßeid ' 
Grössen wollen wir auf einem allgemeinen Wege lu bestimmen trachten, was in folgenden Zeilen, indessen auf di^ 
gedr&ngteste kürzeste Art geschehe esoH» Indepi wir .eint iiiyistandlieharo 'fi||forlft htafOber einem späteren § vorh« 
halten, welciie nach der Durchführung der Berechnungs-Art dieser Metallbrückc mit Berücksichtigung der Versuchs- 
Tabellen von Hudgkin^u, sogleich nachfolgen wird. 

^üllgenurii» ^ej^inununj) ^ix Q^rüfKit ^unl^ sf\ mk aud) /< unb if- 

$. J23» Diese drei Gleichungen (C^, 9 D und f) sind allgemteingiliig» nie. müssen also auch intreifen fir 
den Fall, wo /;o'^7# ist, wo also die neutrale Axe in der (jlf> der Wund liefet. Daraus wollen wir die Be- 
dingungen sufhon»' welche die Natur ▼orsehreibi, damit alle 3 Gleichungen fdr u* (sowohl wenn wir m ans dem 



ab» olulcn Fesli^leit ullfin äichcnt Ali auch wenn wir den tkil aoa der rflcLwiikfnden Feitigkeil allein anchen« 
wo er den Werib («,) half und endlich auch dann wenn wir die Biegung aua dem Znaamnianwirkea beiderlei 
FeiligiLeilen beslinimen, wo der Preil den Werih (u,t) hat) gleiche Werlhe geben. 

i) Offenbar nitle»ie ana der Oleicbaelnirg \on w,'=zUf, die Gleit bui'g folgen e' .2^^.2970,= 
I. K, .2i:i-f *'»' • 2^o/ 9 wn<* weil ro/=i;/=rjlf lal, ao folgl daraua *' • 2r'z=:n+t'v , das isl *'»'iz:#r 5 indem aber 
f=ii»* isl, ao Tolgl ^'r*z^inr\ also *'=!•♦ . ... {F) 

Ea bat alao hier der Modul der rückwirkenden Featigkeit ** den Werlh (ii»):r-r . ' « daa ist den («) 

bchen Werlh der abrolulen Pesligkeil. — Daaaelbe Reaultat erhAll man aua der Gleichietiung Tonü^rM/rfWO 

(Iricbralla »'= m resullirt. .. ^ 

Um auch das VerliAllniaa Von /i' in'fi für die rfickwirkende Fettigkeit itf erhallen, bedenken wir, 

toi hier ß* ufid /u im defenaiven, von fi » und bierniit von k und iH abhängigen Verhältnisse stehen- ((^) er- 

Kigt die Krj«fle (A) und {k} , welche ipd^nn notbwendig /i und ju' erteugen müssen. Da diese fi und fi^ in 

dir Naior unabhängig vom Einflüsse des Hebels (wenn ' nämlioh die Versuche unmittelbar mit der absolfitea 

iid rckwiikenden Festigkeit gemacht werden, wo die Kräfte k und k^ in der LAngenrichtuog der körper wir- 

kl) erfolgen und erfolgen müssen, der Einfluss des Hebela mia lü^er beirren könnte :^m wollen wir die Arme 

iji «ad r,^f nach allgemein hier gütigen Gesetaen eliminiren. — Für gleiche Werthe von fc=rii' , müsste noth- 

k' _«t k 

lesdlj I' . 2t» . 2r^=«. fr . 2f^ Da aber mr'zzr, und e'z= — ^ — ist, da ferner eben so «=— statt fin- 

rfW, 10 erhält man dtftch fiinfihrnng dieser Werlhe in vorstehende Gleichung -- . 2^. 2r,^ =— . fttr* . 2i7# . 

iDd daraus folgt f^rh^r —^'-Woraus endlich resultirt ro,=— .«i^' . . " (Ü) 

E>s ist die Vekannle Glnchungi dass aich die'Ausd^hnungert und' Zusaiiimenpressnngen, nngeiwon* 
I^D nnf nalurgemlkss entwickeln können» wenn ftiän ihr Vel'haltpiäs den Armen gibt« wo eratere erfolgen aol- *' 
ka und müssen, wen« k und Ar' in Wirksamkeit treten. 

Um nun allgemein den Werlh lür /i' zu erhalten^ aetzen wir u^Uf^^ d^iraus folgt die Gleichung 

'.fr. 2j;r=€' • rt*<''^ .2v W\tA in diese Glejchung für r-^ der Werlh — . iy, aubstitoirl, so ist 

' • ■ ■ .1 1! ■ - : 

/"# u' k k* ^Mk 

*. r ; 2»r — /'ri . ftr, . - — , uiid daraus folgt a^rrt'r* . — . Da aber T=ifr' irt, «= -; rnrd e'='— .— ^ wr- 

A«' t nkr' 1 _1 

sfelll« so übergehet die Gleichung er=x:a'r'.«— : in folgende tt •«r'ss^T'; diese gibt aber ^""r; , das iai 

/* . . /* /« . A« /«■ 

y=c#« . ..... . . . . , (/) . 

Wenn also bei der abaolulen l^estfgheft 0) die Ausdehnung (.<«) hervorbringl, ao wird bei der («> 
fachen rückwirkenden Festigkeil Xr' , daa nk gleich ist, bei dieser Eisengntlung eine Zusammenpressung od^r 
VcrkQrsnng . derselben Lange (oder LAageneinheil) ^'=/< , alao i*'f=:ftl bewu-ken. 

■ 

Aimrrliiitag. Wir hltlen schon aus der urtlcr 6) vor gefundenen Gleichung (F) , das Ist aus #^iif 

k* nk 
ileses Resullal, dn» 7i's=/i iU erhallen liODnen, wenn in dieselbe slait t' der AVerlh— = — , und slaCI t der Werlh 

^ ' ^' /•' II 

— . welche bezlehungswelae «' unkt t gleich sind, subsill'uirt haUen» Der Allgemeinheit wejgen, haben wir auf ander« 

^rt dieses ResulUI zu erliatlcn gesucht Mit diesi'n Werlhen #'=fM und fi'z=u , können wir nun sowohl aus (D) ale 
luch aua (fi) den Pfeil linden. Aus {D) resullirt «,=.0*51"' , und aua (£) :=«|,=0*aa''^ 



a) Wir können aber auch allgemein aus, diesem Bau<ri»jekte, an welchem die Proben mit grosser 
Genauigkeit durchgedhit wurden, ohne die Arme einander gleich lu aetten, oder sie su eliminiren, ifumerisch 
DAcli weisen, dass beidieseiEise,ngaltung£'=.ii«=r38fiu. /=^ isL Dividiren wir xadieaem Zwecke die Gl. CD) für den 

tf' • s , 2*' • 2a 

Pfeil, mit der Gleichung (C^) so erhalten wir die Relation —- — 'q.' ^^ , aus welche^ daa allgemeine 

^ €* a' 2* . 2.7 . li 

Verb*Unias der Module, daa wir, ala unbekannt =:••=— seUen wollen m=,-^ ' '* / . . , . {M) 

folgt. 
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In cK<»aer Gletrhiing (V) sind nun all« GrdiMn beküiml. 2r=l210A: 2r':=8744: S9n,^2 114'5i : 
2v,=:2 95*46 ; «=20*0''^ : «'=:0 o"'. HH iieätn, n'^eh allg. giltigen Ueielten bei «Meieiii EUea bestimmtem Wertben ist nun 

1» = — zryj// . iJi . ;:j=r38=:«. Demnach ist c'=iui=:r;iß8 , woraus ferner, da imxer a,=-; — pt nnd 

fc r38 . »_« . »_1'38 • » 

f=— ist I reiulUrl — 7 ;; — alio fi*=.u. 

r) Soll aber diese Ausdehnung («) und die Zasammenprestnng (ui) ungeiwnngen, nnd ohne ein« 
seitige» ungleichförmige Anspruchaabme der absolut und rückwirkend beschärUgteu Theiie itM Gitlerwerkes 

oder der Blechiviknde erfolgen: so muu nach der allgemeinen Gleichung (G) das ist nach --:r— , bei Kör- 

pern wo m,^h iat, auch V^^r» *®>n ; also die neutrale Axe in der halben (fl) der Winde liegen. Dann stimmt die Con- 
slruclion mit der Naiorforderung oder mit den Versuchen überein. Diese Construction des Bauobjektesf wo 
die Hebeleinrichtiing mit den Krrflen {k') und (k), und den Ton ihnen henrorgebrachten Ungenveranderungen 
Hf und fA — so wie sie die Natur Torsehreibt» vollkommen harmonisch wirken, da sich nun ft* : .11=17, # : 9f ver* 
h^lty wollen wir die SireclLfBtiUMlgffte Cornfftmctioii nennen, su welcher aber fftr Körper wo u':=:** ist, nach der 
Gleichung tf^n^t das ist K f':=:itr, gehört, dass sich die Sokxionen umgekehrt wie ihre per Q'^ gestalteten Anspruch« 
nahmen verhallen müssen. Denn A'r'^^r stellt eine Funkiion k* , nnd k mulliplisirt mit ihren Sekiionen « und 
den Hebelarmen vor. Nennen wir nämlich die milllere Sekiion der absoluten Festigkeit =9) , jene der rück« 

k W 

wirkenden Festigkeit =9#f so ist Jr • y • ^azzk' • 9, « Jir » woraus 9/=jj^9 folgt, und da J[~=« » «lio 

--— — ist» so nuss tpf^'^9 i^in« Bei solcher Einrichtung entfällt dann auf die (ii)mal kleinere rückwirlLcnde 

Sektion (oder Sektionen) • bei ihrer (fi)mal grösseren rückwirkenden Festigkeit« ein («)mal grösserer Drnck 
k'^M^ per O" • der bei gleichen Langen, eben darum * dass die rückwirkende Festigkeit (n)mal grösser ist, 

1 
als die absolute, erst denselben Eindruck| dieselbe Langeninderung bewirkt, welche der Zug (k), der — t be- 

trägt» bei der (fi)roal kleineren absoluten Festigkeit, su bewirken vermochte. — Es ist nun hierbei, da k'tp'^zktp 
ist, jede HAlTle der Tragwand gleichmfissig in Anspruch genomitaen , und so können sodann keine einseitigen 
Anstrengungen, oder keine' gewaltsame einseitige Tendens lu destruirenden Verschiebungen stattfinden. Wo nliMi 
die Versuche die angeführten Vehaltnisae der Elemente nachweisen» da lat diese Construelion die tweck- 
massigste. 

AiUHerlittag» Diese ConstmcUoiiS'Art» wo Ale Versuclie nachweisen, dass kßzstk^ ein jv^sa erzeugt 
wo sodann die neulrale Aze in der (Va^) ^*' Wand liegt • lieiderselts die Grenzen der vollkommenen EUslzilAt er- 
retehl werden, wo ^'=a ungezwungen • nalurgemSss erfolgt und die Sekzionen der TragbSnder (zwei an jeder Trag, 
wand vorautfgeselzl) das umgekehrle VerhäUnlss der gesuUelen Anspruchnahmen k und k^ erhalteUi und die wir dess« 
halb, well hier alle Elemente harmonisch, ungezwungen zusammen wirken, die BiveekBiXnpIdeCe genannt haben* 
i&t aber nichl die Mastimal-ConMlructlon . die wir erst später theoretisch erklären, und ihre Eigenihnmlichkeiten zei- 
gen werden. Auch die Sie Gonslructlons-Art , wo beide Sekzionen der TragbBnder an Jeder Trag wand einander 
gleich sind • und die Arme das uiagekehrle VerhSItniss der gestalteten Anspruchnahme (ft) und (k') per Q" erhalliMi» 
ist nicht die MaxImal-CoaslructioN * von welcher wir gleichfalls das NOthlge, EigenihQmllche oder Charäkleristische. 
^püler anführen werden. Auch fand man durch neueste Versuche , dass P zu fc und 11' zu jm oft ganz andere Vcr- 
hüllnhise haben alsk'rfc oder «t : Ir^^u' : /u oder ««:ft, und auch andere als» dasa bei k'=aik , Immer ^'=::/« sein 
nifisste. Hierbei mOssen also sleta verlassliche Versuche zu Rathe gezogen werden. Dann ist allgemein gesagt jene 
Coaslrüctions-Art die zweckmäasigsle , wo man den Armen das VerhSIlniss der Grenz-Ulngenveränderuiigen u* : a 
gibt wodurch auch bei richtiger Bestimmung von f und fdie Grena-Anspruchnahme k^ und k erfolgen wird. 

S. 124. 1) Wollte man hier einwenden « dass die Kr&lle h nnd k nicht isolirt, sondern in 6e- 
meinschali blos auftreten können« folglich insammen einen mittleren Pfeil herTorbringen, der beiden Fesligkei« 
ten gemeinschaftlich ist, (weil sonst jede Festigkeit eine andere krumme Linie erxeugen müsste, wann bei der 
absoluten Festigkeit der Pfeil 0*6"' und bei der rückwirkenden • Vb*'* statt finden sollte • worQber erst Nach* 
iveisnngen gegeben werden mflssten — X dass also fQr beide Festigkeiten stets anch eine und dieselbe gemein* 
schaflliche Höhe « nAmlich die Rahmen* oder Wandhöhe wirksam sein mfisste : so worden bei der Zulassung 
dieses Einwurfes» doch auch dieselben Resultate, die wir firüher fanden erfolgen. In diesem Falle waren nAm- 
lieh die drei angeführten Fundamentalgleichungen für den Pfeil (C,# D und E) so su schreiben 

«/uff . ?' %0 • '* *UQ • '* 

•-le.lS.Ä.f.nr - • • ' ^'^'">'*'=lS.iS.Jf.«'.«r' • • • W ; "««1 •#i-|| ^ I« ^M, . f +»' . f • • • • ^*'^ 



IM 



Da sich in (B,) iff «U Faktor berauinehmen iSsat. so ist wegen r=iir t u,,^ 



t>g>fr 



16.16.iyT'(jie-f£0 

Weil wir aber nicht wissen, in welchem Verhältnits f' in c stehet so setsen wir dafür c mit einem unbestimm- 
ten« allgeaieinen CoeOisienien («•) » so daas «'=:«•« wird. Auf diese Art erhalten wir 

<^/# ^" • • • • • • (E., ) 

16 . 16 . ifr'*(iH-*) ' 

9 Cm nun das VerhAltniss Tbn €' : a tu erhallent dividiren wir (B,) durch (d) ; wir erhalten so 

— *— gr ; das ist, wegen r^'' , <i-T ; oder - — — . Weil aber, nach dem Einwurf» nun bei- 

s a ■ «5* na* jflMf w Ma 

dcriei Krikita gemeinschaftlich wirken und denaelben gemeinschaftlichen Pfeil hervorbringen müuen, so mus? 
lich iif=« sein, also 1=: — » folglich e^^ms, oder £'=1*83«. 

MC 

S> Ana der Division der Gleichung (C,„) durch (s,) ergibt sish ^ q^ — ^1 , wegen u„^:u ; 

dl aber »'=itr' ist, so folgt — w ■ — /— - j ^ daher 2»^=:M-mi t woraus m=it; also €*=m€=iM fulgt. Auch 

hier rrsnUirt also t&r den Modul der rückwirkenden Festigkeit der Werlh B^^m=V38B , für unseren 
»pecMlen Fall. 

4) Aus e'=Mt folgt aber Jelat , wie früher , da —^f* , und 7-rr/«' ist, folglich t=- » und #= , 

a « fi fi 

wird, dass auch, durch Substitution dieser Werihe für ir« nnd V:=:mk ^ in *'=»>» gleich wird _=— oder 

, zz 9 und daraus folgt endlich /i'^u. Also dasselbe Resultat, wie suvor. 

5) Nun geben alle 3 Gleichungen (GiM)t (A) und (fi,) gleiche Resultate, wenn für *'^=ii#, für 
rrv« oder fürv'=lr aubstituirt wird, nAmlich af=ii,=ti„=..JLl£lf! — , und der Mittelwerth für u ist 

« 16 . 16 . IVfSr 

AU gleich «=(r603xi*;r2(r5513'''. 

6) Da dies der Mittelwerth für (») ist, so können wir darana sogleich den Pfeil der rückwir- 
kenden Festigkeit iK folgern, ohne erst aus den Sekxionen der rückwirkenden Festigkeit und ihren Armen, 

aiso nna allen Produkten i^/s?«»' ^ ^ denselben berechnen tu müssen* Er ist nämlich 0*5513=— I— ^ 

p 

•lao «,=2x1X5513—»; da wir aber u kennen zrO*6Q27, so ist fli'z=ri026— 0*6027=0'5'" , wie wirden- 
»ellien aus der unmittelbaren Berechnung gefunden haben. Wir sehen, dass die Resnitate aus der absoluten 
Festigkeit abgeleitet, vollkommen mit der Natur Obereinstimmen ; weil* uns weit verl«ssliehere Data aus der Er- 
fAtaruDg und den Versuchen vorliegen, als bei der rückwirkenden Festigkeit; darum habe ich mich beiden 
Bereehonngen alets mehr der abaoluten Festigkeit, als der verlJisslicheren bedient« 

fl(rd)nun0 dtefrr flriuKr mit lirm tVfrtlje (m)=— =^ 

f. I8& a> Man könnte ferner diesem Caicul vorwerfen , dass wir den Werlh h und k^ mit 
dem Verhiltniss 1 : 1*38 wie es sich aus dem Zerreissen nnd Zerdrücken (also aus den Kräften X nndKO 
ergJb, annahmen. Wir wollen daher, um diesem Einwurfe su begegnen, diese Rechnung auch mit dem ge- 
milderten Werthe ft:ft'=r:!=l: 1*25 • statt 1 : 1*38 wiederholen, um lu erfahren, welches Verhällniss wir 
so Rkr •' : ' und Ittr fi' i f^ erhallen. 

Setit man in die Gleichung für die Lage der neniralen Axe, uAmlich in (B S. 04) für n- den 
Werlh 1*25 . so ergibt sich vor Allem jr=:13'd6" nnler der Wahdmille. 

h) Hit diesem Werihe von jp ergeben sich nun alle Arme der Sektionen. Man findet nämlich 
Ktr die genaue Berechnung nach Art hohler Balken, vf=^%VW*\ 9,,=9(y94"; i7s=90*44''; ^4=85*94", und 
iss==68W für die abrolute Festigkeit. — Eben so wäre für die rückwirkende Festigkeit der Ungsle, &ua« 
serele Arm i9»,=ia5+15'36=118r56''', der 2te i9«r,=l 1736", und der kleinste <7o< 3=104 56". 



c) Wollen wir den Werth Ton (») durch die abaolate Fe«tigkeü allein aoadrücken » ao lal er 
nivch der Olcichung (C/0,if= z—!L , wo ^, und. 2*^ nun» beide kleinere Werthe haben, ala frühen 

16. 16.2i7r.f .2r 

<)rrin uWe Arme sind kleiner ala im vorigen Falle. Frbher war ninilicb 29f^l9i''f mm iai iy#=.2x9i'41 
= 182*88 oder laV'. Die Grödse t miiss aber nach 

ll*#f7i''-J7//)+*//(V~V)+*j(^a' — V)+*4(V— '?i')+''Vl='^ f*"»! berechnet werden, wo sodann da« Re- 
Millat nofh mit v, lu dividiren ial. M^n findel V=:; 7645347 ; i7#/'=75208r2; V=739744*7i„^=i6547ia* 3 = 
'V=320194Tj. und endlich rf . V=:* V* • 3£01945;=:102815*6. — 

Durch Elnrohrnpg dieser Zahlen in von^lehendin Ansdrnck« erhall oian nach Verrichtung derSnb- 
Iraclionen {[i,. 12473'i:+*„ . li:536T+*, ■ 10r01!i'S:+Ä4 . 5145S1+10281'6|. Da aber Ä,=:42"; *„=12"; 
h=il\ und *4=1J" ial. ao erhall man il523eBT+14t:06C+ii:COSl'L^5242rr33+10£815'6]:^-; .157900713;. 
Dividirt man diese Zahl noch mil 91*44, so erhall man 1= J . 17265'84=5755'S8t und 2r=: 11510. Früher, 
fanden wir 2'= 12064 oder 12100. 

Bezeiihiii^n \iir diesen lelsleren Werlh mii 2^ , und den. welcher ans (ii)=* hervorgegangen ist 
mil /, und den grössirn Arm hierbei, slatl %» nun nil e\ den gleichen Ffcil, den die Versuche gaben 

mil (u) • ao i«l die Gleichung für den Pfeil »= ^ • und daraus f= *-_! 

16. 16. 2/. 2^.« 16. 16.21. 2r.fi 

d) Da sich der Modul aus verlrisslichon Versuchen ergab» ao kann er sich nichl ändern, denn 
es isl dieselbe Qualiläl des MaleriaU vorAUfgcsetzl ; ea könuie sich alao bloa,. wie wir ea dem Einlwurfe 
nach annehmen (A) und ik') andern. Diese Aenderurg isl nun lu bestimmen, ob sie wirklich slalinndet, 

— slalinnden kann. Zu diesem Zwecke sclzen wir für « seinen Werth _, wo wir diese Grössen, tum 



Unterschied vcm vorigen Fall, mil (J bezeichnen. Demnach wAre »=-^3= 



• • • 



ro 16 . 16 . 2r . 2e . « 

Vergleichen wir nun diesen Fall mit dem vorigen, wo ir=- 1'58 war, ao gibt der Vergleich folgende Relation: 

/* it 1 1 

~ : ^=r • . Es muss aber /'o=/* sein, weil es verläs*liche Versuche so angaben, und 

/'o ^ 2/ . 2e . ti }ir . 2>2| . M : 

weil überdies innerhalb der Grenzen uigeal6rler Elastizität vollkommene Froporlionaliiai in den, bei der Biegung 

2s . 2iy , . it 

UiAtigen Elemcnlen alaltfindel. Demnach folgt aus vorslehender Relation l'^pz"^ — ^ — • Subsliluiren wir 

nun in dieae Gleichung für 2^, 2/, 2nf , und £e die bekannten Werthe, so finclel man i^(=:i!iSS* iSs-' = 
riOfiür, und für dii* iflckwiikcnde Feali(keil h=.fik^zim>^Vltik. Da wir m=: * anuühmeni ao leftulliri 

*„'=Jxri06i~r38*. 

Dies zeigt an, dass hier das VethAllniM (n) nicht * , sondern wirklirh iri^l'SS isl, und dasa dieses 
Baumateriale auch innerhalb der Grenzen vollkommener Elastizität ein Yerhällniss k' : k einhält, welches die 
Festigkeiten selbst, n^mlich K' : K ausgewiesen haben, ao dass hier das Verhällfiiaa k:V nicht mit 1:1*25, son- 
dern mit 1 : 1*58 anzunehmen ist. 

lIad)tDeifun0 2)fr li(cbfrnnftimmuit0, Itrr gr^gcnfciligai %t^jmaf}\%tn ^bt)änfltji)kdt 

z^vfwcheii der wirklichen Aiifhpniclinataiiie de« Materialen per Li'' 

und der dazu gehörigen Autulehnung (//) mnd Biegung («)• 



* ■ f 



$. 126. Berechnen wir nach der Relation (^j) die wirkliche, hier slaMfindende Anspruchnahme 
des Haleriales per G" f ao finden wir nach der genauen Berechnung für die Total-Belaslung von i/=^ 294600 

>Qi 6. 294600.140. 12 
englischen Pfunden h=L^^^—^. Da M140X12)'', 2t=12064 iat, ao ergibt aicb *= 8 . 12 . 12064 — 

=213T7 Pfund. 

1) Da nach ^rdani*a Versuchen mit Körpern, die aus Glücken zusammengesetil sind , der Modul 
(auf engl. Gewicht und Flächenmasa bezogen) 2000COlO, und die in den Grenzen vollkommener Elasliziläl ge- 
alattele Ausdehnung der Längenembeit A<=0'0006 beim Scbmieder oder dem grauen Gusseiaen beträgt s so isl eigent* 
lieh die geselzmässige Anspiucbnahme des Haleriales per ü"=il==/i< ^00006x20000000= 12000 Pfd., wovon 
er aber blua die Hälfte mit 6C0O Pfdr oder 56CO Pfd. anzunehmen rathet. — Diesem gemäss beträgt unser 
hrrechnetea «) von der geaetzmäasigen angeratbenen Anspruchnahme, bloa dep «ti=^,%®^®^:i:2'808ten Tbeil. 
"Wenn aUo it'=.2137'7 Pfd, in der Längenriciilung der Tragbänder^ (wie in unmitlelbaren Yersjichen mit der ab- 
soluten Festigkeit; wirkte, so müssle in) von der gestalteten Ausdehnung =:0X006, den )Vo%^^'> '^^^^^ betra- 



|en, aber e» betrfigl bloa die Uain^ daron • weil diese« (/<) aus der absoluten Fesligkeit in die relalive fiber- 

t 
tragen wird, daber iat ^ blos der tii*is'^ Theil des ge#Katleten f*^ Da aber /i=~' ist, da k und £ bik.innt 



lind, so ist die wirklich hervorn^ebrachte Ausdehnung der Längeneinheit gleich ^-=,5 'J-^-J^^czO'OOO 106966. 

Wenn die Grundsätze, und die nach denselben auFge^tellle Theorie richlig «ind, so mtUste. wenn 
wir die hier wirklich hervorgobrachle Ausdehnung der LAngeneiiiheJLl , wie sie s'ch an^ dem Modul uud der 
Anipruchnahme ergnb, nämlich 0*000106966'" mit 5'616 mullipiizirenv sodann die FQr die Gränzen vollkoine- 
ser Elasiizilftl gestattete Ausdehnung 0*0006 herauskommen. iFnd es beträgt wirklich djis Produkt die^r Zah« 
lea 0'000106966x5*6ia=Ü'0006"^ 

2) Dieselbe* Übereiavtlmmaiig irerden ^vir avch bei der Berecbitniijyc de« 

FMIe« Hilden. Wir fanden für die zurällige Belastung von 201600 Pfd. « (welche in der Kitte mit 
{(^ISfiCOO Pfd. herabwirkt) den Pfeil 0*605''' ; demnach muss er fOr die Totalbelastung von 294600 Pfund 
•der 299000 Pfd., weiciw VWi mal grösser ist • auch 1*463 mal grO^iser herauiikommen. Es b^lrAgt aber 

1'W3xV603=0*882 ''. Denselben Werth muss die vor gefundene Gleichung (C,). nämlich t«=: ^ o o 

odtr ifel g Q - geben, wenn wir «ntwedar für £=21)77 Pfd. oder für ^i==0'00010683 subsütüiren. Wir er- 

215T7 . (140xl2)'xl2'''. 
kba m=l . — g — 191x£0000000 — ' Ausgerechnet gibt' es den Werth ii-0-883'". 

jOerrdjnunfl Irer ^nfprudinaljme ^e0 iHatcctaUs (btt Zxa%biinbtic) tttt 

Dabllner xnetallbrnclLe » welche da« Ulaxisunni der ErniedriganK der 

Temperatur bewirken katut» 

■ 

S« 127. Nun wollen, wir nach der gegebenen Anleitung (|. 45 u. 46. S.30bis54 .) untersuchen, ob die^c 
Irflcke bei ihrer Verankerung, auch stark genug sei« gros^ten Frösten zu widerstehen. Wir wissen» dass sieh 
üi Sehmiedeeisen durch jeden -f- Grad Celsius steigender Temperatur um 0*0000122 Theile seiner primitiven 
liB|e ausdehnt, und umgekehrt, durdi jeden Grad fallender Temperatur, sich um dieselbe Grösse zusammen* 
Mt. Da dies dre Verankei^ung nicht zulässl, so müssen sieh um eben su viel die Tragbänder ausdehnen, als 
fe Zusarameaüehuhg durch dll^ grösste Erniedrigung der Temperalur bslrägt. Heisseu wir das Maximum die- 

ler Zusammenziebnng J^ so ist bekanntlich (nach der Gleichung /irz ) , wenn wir die dazu gehörige un- 

kkannte fipanneng {S) heissen J^z—^ woraus die Spannkraft H:::zJt folgt. 

a • ■ ■ * 

■ • ■ 

tt) Nun. kommt es darauf an, wie gross die Varinlion der Temperalur in den Gegenden Jrlands 
M. So gro4s wie bei uns, dürfen wir aie nicht annehmen, indem bekaauUich das Meer ein SluJeralur der 
Temperatur ist^ «nd nach beiden Piohliingen hin m^lssigend einwirkt » wesshalb Irland ein mildes , feuchten 
Klima bat. Angenommen, die Brücke wurde in der mittleren Tempei*atur von 10 bis 12^ Gels, erbaut und 
verankert, und dies^ könne bei Dublin bis ^13* Gels, in Msximiim sinken.. Demnach würde das Maximum 
der YariaüoQ -(lD-i^l3>=-2ji'' Gels, beiragen. Daraus ergibt sich zuerst J=ii<Ü*0:)v)U1212:=0 000305 
und damit 5=25 ■ 0'0JJJ122 . £ ht der MiJiil 2JiJ3JJ). s<» erhalt miu die daiuroh vdraulasiie Spannung 
per Q' mil «=d)'0003aj . 20000000=6100 Pfd. 

Dies ist aber, nach Ardaiü^ schon die gestattete und angeralhene An^pruchnahme des aus Stücken 
zusammengesetzten Schmiedeeisens Jiine solche Vürialiun der Temperatur consumiri also die ganse gestattete 
inspruchuahme de« Materials, und während der Frequenz, würde bei solcher Kalte die Brücke die Ausdeli- 
Nung von 0*000106966+0 0005a3=:0*0001 11 966 erleiden. 

Zu dieser Ausdehnung gehört aber eine Spannkraft von ib,;:i:0*0004 12x20*000000=8240 Pfund 
perD'' Demnach wäre diese Brücke, bezüglich auf die angeralhenen 6000 Pfd. =dl, um etwa 1200 Pfd. engl. 
per D'' zu viel angestrengt. — Hat der Erliauer diesen U.nUand berücksi<*hligl, su leuclilet ein , Wriruui er 
diese Brücke so stark angetragen hatte ; damit sie näniliish selbU bei niedrig>?r Temperatur nicht zu sehr 
angestrengt werde. 

P) Dieser Umstand würde aber für dieses Bauobjekt, wenn es in unseren Gegenden erbaut wer 
den wäre, eine viel gröisere Anstrengung hervorrufen; denn bei un« kann das Miximim der Variation der 



T.-'niprr.-liir bis auf 50^ Ci-h. ttr-ijEPn. Wir VAtiiipn näihSicIi iU' Toniprr.ilnr im SSomm^r. wo «o!ch« Bumlijekfe 
.iu*gc.*riilirl werden, im Uiirehsclinilt aof 16" Reaumiir aii»rlil«igeu • und die FnlMp erreichen in N.iximiMu 
— L4' H. Tfinperalur. Dies j^ilil das Maximom der Yarialion zu — ;l&-t-S4>= — 4ü R. t welche nach CeUius 
=:— W .40=— rjO" Geis, beirngen. Hiermil int /tf=o0x0'000012S:;=0'0n061. Daiaus folgt 
'S'=:Jf=0*OU061xliOOOUOOO=:12ÜOO Pfd. engl. Dies ist schon die doppelte angeralhene Ansprucbnahme des 
Hateriales per Q' , und würde bei der Freqoens steigen auf 12200+2157=14337 Pfd» Dies ist mehr als die 
doppelle gestatlele Ansprucbnahme von 6000 Pfd. • und erreicht fast die gestattete Ansprucbnahme des Mate- 
rials, wenn es nicht aus Stücken zusammengesetzt wäre» wo 1=10000 bis 15000 Pfund englisch nach Hodg^ 
Iffiffson beträgt. 

ADaierKnnK Ühcr die vtrfMedemtm Jlerfke der Grf.Mteu i* nnd I, dmifi ju' mud m. Wir müssen« geniäMii den 

verschiedenen Erfahrungen und Ddten in den Talicllen, gewalir i;ierden. dass die gegenseitige AbhAngfglieil, dieser is 

Kffdc »trbcnden Klemeule der zulässigen An»pruchnahmen und Längen- Veranderungrn der IlMumaterialien, oncb niclift 

df liuitiv vollltoiitnien fe»tgeblellt ii»l. Namenllich in dem u' der rticli wirk enden Featlgidsit» wie diese GrOiMe von k* 

«ihliäiif^t, wär«n noch verla^blicher« Data aun Versuchen zu wünschen. Rs war mim! jehrr ein NoIhbehelT, den Modul 

der rückwirkenden Feüligkvil t* gleich dem Modul der «t^solulen Festigkeit $ anzuiiehuien , was der Be«|iieinlicli- 

KkiI der Iterrchnuiigen, vorzuglich der Kesliniinung drr neutralen Axe, zu stallen kam, indem so der Modul, und hier» 

inil auch u* und u aus der Kuchnung fielen, und man es nur mit den bloseii Sekzionen odrr Flachen mit itiren Armen 

k' k k' k 

zu ihun hatte. Denn, da »= — und *=-.» so folgt aus h^^Zi , dass a«cb — ^ — Ist, und wegen k*=Mk, war auch 

mk k 

^ziz-' , folglich (A^^Mu. Man sieht» dass so in der Gleichung zwischen den offensIvcB und defensiven Krüflen» nänilich 

II* u 

'ill 8Mt 

'- =Jb pf.n-^^Tli^i** .ft+itf^'wf* . ^M wenn manfar fi und fi, ihre Werlbe (.«=-«" ^) einfährt, so dass man die 

8» 
Gleichung ^UW=Z'r<^fn^^r^^r^f)^ erh&ll, dann bei der Bestimmung der Lage derneutraleii AxeAoGleicIiuiig fft»=*Yi>l#" 

erliält, wo, wegen t,':^f sodann Mos die Gleichung h^^fti,^ Obrig bleibt, dass man aNo blos mit den Flachen der 
TraglMinder X "»'t "»»»«'en Armen zu Ihun hat. 

Du dies aber allgemein in der Natur nicht stattfindet» und dieser Gegenstand vorzüglich von k ^ k* . und 

u , u' abhängt: so sollte man eigentlich mit —f i|« = --- « f, . ly,« operlren, wodurch sich das Yerhaihiiss der Arm« alU 

tfemein mit dem Werthe -"ViTTr'? ««^^^he. Wegen Abgang sicherer Daten, tiess Ich dio Elemente -; , die 

defensiven VcrhAltnisae stehen. Ikis identisch gelten, um nicht die, in Beziehung auf ^ und /i' ofiTenstv sieb verhallen, 
den Kräfte ausser acht zu lassen, was geschehen wäre, wenn ich /4'=:tt/4 , und k^zrnk ^ (welclier letztere Werib all- 



i in die Rechnung eingeführt hätte, wodurch offenbar -=\/^-ü.if=:\/'^'. ^,. 
g ist für a=l , wenn sich dabei zugleich u'^u ergibt : ' w«s aber auch allsremein 



gemein giltig ist), angenommen und 

folgt wäre, was nur allgemein gillig ist für a=l , wenn sich dabei zugleich «/^u ergibt :' w«s aber auch arigemein 
nicht statt haben muss. lud nur Versuche können hier antworten. Dadurck wird aber die Abhängigkeit dieses Ge- 
genstandes von den Klemenien Jr, k* ^ /i, /«'viel weniger nachgewiesen, ats bei der von mir adoptirten Annahme, die ihren 
Grund in Mangel an sicheren Daten darüber hatte. Nach den , durch ff erzeugten Kräften k und k' müssen sich dann 
IM, und fA* richlen, und nur der Grad der grosseren oder geringeren Solidität oder Nachgiebigkeit der, die Verbindunc 



der Tragbänder constilulrenden Wandtbeile, kann hierbei mehr oder weniger fördernd oder bindernd 'einwirken"'^wM 
streng nachzuweisen und zu enlzifTern, vielleicht der nächsten Folge überlassen bleibt. ' 

Bei Erfatirunga-CoefTieienlen kann keine Intelligenz aushelfen , und es gefährdet keineswegs den guten 

Huf| das Ansehen oder -"'- *-*' -'■ — '^"' '^'" — " — •»-•-••- ----»* 

frühere Vernuche, die 

.So findet nij 



die Achtung eines höhcrgestellten sonst intelligenten Mannes, wenn spätere Versuche, oder auch 
ihm nicht zugänglich waren, andere Besultate oder Data tiefern, als es seine Ansicht war. 
nan z. H. in HemmdWB Yrndtmecum der Xecäimarerf 8. Amfvge IKM die Angal»en I) Dasa bei 
Stangen von Schmiedeeisen die Ausdehnungen den Kräften proportional sind bis su 1400 Kilogramm per F) Gentl« 
lueler »ekzion; beim Gu^seisen aber blos bis zu i<0 Kiiograin per Q Centim. 

Die Verkttr/ungcn sind für beide den Kräften proportional bis zu ISOO Kilogram per Q Centim. 
t) Dass sich für gleiche Belastung innerhalb der elastischen Grenze • sowoM das Scbmiedel als Guaa« 
eisen mehr comprimire als es sich ausdehne. Ist diese Grenze Überschritten, so tritt Umgekehrtes ein. 

S) Dass sich die absolute Festigkeit des Schmiedeeisens zu der rückwirkenden verhält, wje 4:5; beim 
GuMseUen aber wie t : S*ä. — Aber es )^ibt auch Schmledeefsen-Gattungen , wo sich fc:lE'^5:4 verhält. Welcben 
>Verlli haben da die Grössen ti und u'? 

Zum besseren Verslüudniss, habe ich diese Tabellen hier beigefügt» 



Mft 



18. Tüftelle Mtar Ale A«iMl0lUi««s vorn Srümlede» »a# OvmmImh pn iMtfemdem HIeier. 

ii*ck HodgkiligiOB. 



fleiasluiitf per Q Cen- 

iD. Kilogramm . 178, 875, ftOS. 749. 987. 11«5, ISf». 1600, 1887. 1875, 8850. 2685, 8000» 3878. 8588, 8745, 

« 
Total verlfing.luMtJItm. 0*088, 0*185, 0*848, 0-880»0'475»0*571, 0^885, 0*780, 0*878« 1018, 8*887. 9*158, 17*888, 84-774, 84 885,Brueh 

Permanente Verl5n- 

perung m MUHm. *0Q25, OOSf. 0048, *0051, '0088, 0101. *0880, *0880, *8887, 8*4881, 18»n48»88«7087,88*8801, 



i^ssss 



10. Tafeelle filier 41e Couiprefi:»loii von Srhinledeel^eii per lAnfcnden Heter iiacli H^dgliingaoii* 

Stande von Schmiedeeisen. 



Belashing per Q Cenl. in KHogr. 881» 848. 840^ 10*88, 1845, 189% 15a> 1895, 1840, 1995» 8145, H98, 
TolaUCk>mpr. In Millimeiern. 0*71, 1*8|, 1*85, 8*18, 8*44, 8*78^ 808, 8*80, 8*81, 4*91, 4*4«, 5*48, 



(id,) Tabelle fiber die Angdehnung vokt Baggelgen per iaarenden Meter naefei ■•dgkiBgion. 

Sfmtge wm Gmeseieen. 



Beiaal. per Q Cenllm. in KiUgr. 74, 111, 148, 880, 888, 870, 444, 517, 598, 888. 740, 815, 888, 888, 1040 
Toialverlängeraag in MiiUm . 075, 0114,0*155» 0*804, 0-888, 0*418, 0:551 , 0* 881, 0*71 5 , 0*888, 0*848, 1*088, 1*808, 1*898, 1*548, 
Püimanenle VerläD^eruBgi^ HK)18, '0045, *l8088, *0148, *08a8C 'OHIO, -0480, *0558, *0708, *0884, *1088, <1888, «1748, 8007 



(19,) Tabelle fiber die Cei^pregglea vom Clnmeigeiä per Im^bnden Heter aatli BeägkingaoB« 

Sttmge van fruieii— . 



W ■ I — «^11— ^«^^i^»— — i^— »^— ^— «M^^— -i^MW» ■^l—— — y||p 



BeUat.per QCenllm, In Kilogr. 888, 487, 88Y, 798, 944, 18«K 1870, 1588, 1885, 8180, 8480» 8780, 8080, 8880^ 8880, 4800 
Tolal-Compreseion in Millinu 1*87, 1-98,8*59, 8*19, 8*88,4*89, 5*88, 8*88, 7*81, 9 05,10*78, 18*75, 14*80, 17-81, 81*95, 



HBSBBBsasssasaanBaHBBB 



Nach 8) jenes Buches Ibigl eher soiM>n, wenn sich c* B»- des ^hmlede eisen änrch gleiche Belastungen 
innerbakb der elastische« Grenste mehr coniprimiri als es sich ausdehnt, doss der Modul der rOck wirkenden FesUg- 

keit grosser isl, als jener der ai)solulen Fest». Denn es isl u^zz r-» und u=zr- , und es verhAU sich ellggeieia 

*' k , 11 

^ . — ^^/ : ^ i>|| fti,^,» In, t^s-jb die Versuche /«^/« nachweisen , 8o folgl -7 : —rr^ ; /« , und wegen fi^fi , Isl 

' * . A 

auch def Modul —^ als — 

»' t 

Nach der tabelle 18 von Boätflingsün, wird eine Srange von Schoiledeelsen , die per IQ Cenlimeter , 

doTcb 1818 Kilogramm belastet ist, um 0*885 Mllini» per laufenden Meier ausgedehnt« Dies gibt für dieBelaslung von 

1400 Kilogramm, bis wohin sie. der Angabe nach, ihre vollkommene Elastizität beh&it, die Ausdehnung 07098 MiUim, 

auf den Meter, daher /#Sr0'0007098 oder Viaw 

Dagegen findet mSn nach der Tab. 19«, dass 1898 Kilogramm bei der rOckwirIc enden Festigkeit unter sonst 

gleichen Vmsttoden die Compresslon von 8*78 Mlllim. hervorbringen ; folglich werdenrilOO Kilogramm iz8'785 Millim, 

Compresslon bewirken. Dies isl Vm Ms Vüs^i»* 6« ^^'^ '^^ *'«o in diesem Fall fi^t (£=2-^ : — =^/^ : v/i4qo= 

8*88:1 yerhalten, folglich ist der Modul der rGckwIrkenden Festigkeit 8'88mal grfisser , ato jeuer der absoluten Fes^ 
tigkeit» Eine gleiche Kraft bewirkt also eine 8*52mal grossere Compresslon als Ausdehnung beim Schmiedeeisen, 

14 



Hierbei Ist aber nach itm* Anfnbe, die Grenze der RlRMlIxilllt bei der rOck wirkenden Fe^tii^keil no.-h nicht erreich l « 
dies soll orsl bei 1600Kilo|rrannm Beihslunvr per Q Oenlliif. eintreten ; folglich i»t Va« noch nicht das zulAs»if<'* u* für 
die Grenzen der •Elaslizilüt. Da nach der Tab 19T ISIS Klloj^ramin Belastung 8*0t Miltim. ConipreHsion bewirken, ho 
werden 1600 Kilo);r<im S'127 Millini. Coniprcssion bewirken Demnach Wf^re ddS zulässige u'^**"'7|,riii'=Vji!« « oder 
V-39n* Dieses fi* wäre also bc/.Q|;lich auf die Ausdehnunj; ^iz'l^^oa circa 4*87mal grösser, ^vüllrend k* lilo.s ><**Vii.4i=^':inal 
trrüsser wäre. Dies Wenige zeigt, wenn die An$|:abon nach Ihäykington richtig sind, dass fdr alle Hauinnterialicn 
durchgängig f'=F , und u*z=znu nicht imC, wonn k'zzmk gefunden wurde. 

Demnach kann verhitllnissinAssig irV' Stangen-Schmiedeeisen kizilSiS n.ü. Pfd. tragen , wodurch der 

k 

Modul gleich ist »=— =1400x1 8() 16=24384400. Dagegen wäre ]iE'z=i2'89Xl600=:l9884 Pfun :i. n.ü. und der Modul 

(f 

k' 
f'= =820x19824=6848680. 



u' 



h) Kun tcollen tcir nnch die»en Tahclle% auck heim Gusselseil /Ar ffiticKe BsltstHHgen inMrhalh der clasliMchem 
tircnze dm Vcrhnifnhs der Module f ' ; r aVfiemein suchen , und dann zuifleioh ßr die GrenzhelnstuHnen k' und k , wie» auch ßr 
die zu denselben gehnrig^n ^' und fi das VerhäUniss so angehen, wie es nach diesen Tabellen resuUirl. 

1) Da das Gusseisen bei der absoluten Festigkeit bis zu 660 Kilogramm per Q Centimeler (das ist bis zu 

12-39x660=8177-4 Pfund n.ö. per Q") seine vollkommene RlastizilAl beh&ll . wobei es sich für den l.iuftMidcn Meter 

um 0S2 M.llim., das Ist um den '/,.,.,., bis V|«,len Theil der Länge ausdehnt. — imi di»r nickwirkeinlcMi Festigkeit 

aber für dieselbe Belastung von 660 Kilogrum per O CcnCim. die Compression von 26675 MilHm. für den laufenden 

k ' k 
Moler erfolgt, was Vs?*^ *"« Vj75 der Länge beträgt: so ßnden wir daraus die Proportion -" ; — ='/j;4: »/^^ = 

8-253 : 1 . das Ist, da kj:=k ist, - : — =8'258:1, iDles gÄbe also beim Qusseisen deii Modul der rückwirkenden 
Fesligkeil 3 253mal grösser als Jenen der absoluten FestigkeiU — Demnach wÄre für diese von Hodgkingion geprüfte 
Gusseisengallung der Modul der absoluten Festigkeit *=— =i8177-4xi««0=9977l28 oder nahe 10000000« und jener- 

k' 
der rückwirkenden Festigkeit f= " =84774x875=8066525 , auf n.ö. Pfunde und n" bczojren, 

itf ^ 

2) Abs wollen wir k* : k ,* und u* : u ßr die elastische Orenze suchen. Da nach di^r Angabe von Hodißintfsau, 
das Gusseisen bis zu 1|>()0 Kilogr. Belastung per Q Cenlim. seine KUstizitäl beibehält, wozu man nach der Tab 
(J9,) die CoinprPKsion u'=6-617 Millimeter findet, was V«i.» de«" Länge beträgt; so gilU dies für n.ü. Q' die Grenz- 
belastung Är'=19324 Pfd. n.ö. Bei dieser Gusseisengallung verhall sich also fc' : llr=8 177*4 : 19824 oder It ;Tt'= 160 : 1600= 
1:2*412. Dagegen verMll »ich die Maximal-Grenzausdehnung u zu der MaximaUGrenz-Compresslon u' , das Isl 

E* haben also die Grenzbelastungen ein ganz anderes VerhäUniss (fc: l/=l : 2*412) als die dazu gehörigen 
Längen Veränderungen (^ ; ^'— i ; 8 08j. Nach dresen Versuchs-Tabeilen ist also weder «'=* , noch u* : uz=k* : k oder 

k* c r f 

fi*'=:^nfA , wenn r- — * heissl. Man kann also n priori, ohne Versuche zu Grunde zu legen, ttber das gegenseitige Ver- 
hallen der in Rede stehenden Elemente nichts Verlä^ssliches bestimmen. Man muss für die Module extra Versuche 
anstellen« und hierbei zugleich beobachten, „bei welcher Anspruchnahnie von k und k* die elastische (iron^e aufzu. 
hören anfange, um die nächst kleineren u und ^' , sowie auch die nächst kleineren k und k' ^ wolchi^ iiicin dabei be- 
obaclilelei als Norm für die Praxis anzunehmen. Ja selbst diese beol>achteten GrenzweHhe von JIr , k* und u , u^ 
müssen , weil sie aus upheinerischen Versuchen abstrahirt sind, für die Praxis, wo ähnliche liclustunj^en permanen- 
ter wirken, und während häufiger Frequenz lahlrelcb wiederholt werden, ^ nach ermässigt werden. 

c) Aber auch diese Tabellen von Hodgkingson sind für uns nicht hinreichend; es müssen mit verschie- 
denen Eisengaltungen Versuche In diesem Sinne und zu diesem Zwecke angestellt werden, um die Grenzen und Ge- 
setze, nach den verschiedenen (Qualitäten des Eisens Im grösseren Umfange kennen zu lernen. — Und auch In diese«i 
angefahrten Tabellen, nnmenllich den für die Ausdehnung, findet man Inconvenienzun. Fs wird tiäiiilich angc^reben, 
„dass das Sehmiedeeisen bis zu 1500 Kilogram Belastung die Proftortionalität bei den Belastumgen und den ron ihnen hervor- 
fichrachten Ausdehnungen einhiUt/' Von 562 Kilogramm an, findet man aber schon eine perm.inenLe » bleibende Ansdoh- 
nung, die von 0*0025 Milliin., bei der Grenzbelastung von 1500 Kilov^rainm, bis zu 0*0101 Milliin. «nwüch^ät. Während 

aUo die Belastung blos 2*4mai grösser geworden ist , stieg die permanente Ausdelinung schon auf das Ifärhe« 

Beim Gusseisen, wesches der Amjnhe nach bis 6(30 Kito'irnm die E'nflizitnt einhnllen soll, fiiirlel ni.m abr*r schon bei 111 
Kilo<;ram Belastung eine bleibende Ausdehnung von 000(8 Miilim., welche bei 6tf€ Kilogram lii^Uslun'^ bis zu 0*0703 
Milliüi. anwächst. Während also die'Belastung noch nicht auf das 6fache gestiegen isl, stieg die bleibende Compres- 
sion bereits auf das '"VM=87fache» Selbst in der so genannten elastischen Grenze findet also eine vollkonnnene Pro- 
portionalität zwischen den Belastungen und den Längenveränderungen nicht statt. 

Die einerseits nicht völlig durch die PraxU verbürgte Verlässiichkeit der Angaben und des darnarli creirten 
Calculs, so wie anderseiU die bereits vielseitig durch die Praxis bereits verbürgte Methode, geboten Voräichl. Des- 
halb hielt ich mich auch bei den Berechnungen mehr an die absolute Festigkeit, wo uns weil v^rlässliclierc Angaben 
vorliegen, und für die Tragfähigkeil, bei sehr mässi$;er Annahme des Werthes (fc) • zugleich keihe Ger<Ajir und kein 
Nachlhcil dabei entspringt; denn es haben sich die Bauobjekte nach ähnlicher Berechnungs-Art bewährl. 

So schatzenswerlh auch neue scharfsinnige Jdeen und Theorien sind, — niuss man für ihre Aufnahme 
dennoch Vorsicht beob:ichlen, bis sie die Realität als zweckmässig ausweiseL Da aber die Werlhe von u und u' » 
iiiügen sie die elastische Grenze erreichen oder nicht, bei der neueren Bauart der Btthmcn- oder Tragwandbrücken 
sehr wichtig sin^l : werde ich in den nachfolgenden Bi'illern den allgem. Weg zeigen, wie die Worlhe solchi^r Tabellen in 
die Theorie aufgenommen werden mQssen , um sio viel Verlässiichkeit fOr die Praxis zu erzielen, als sie die Ta- 
i>ellen selbst in sich enthalten. 



Co»«trnctloB der Tragwände Barli der wecluielseMgeM AMiÜHgiglLett der 
möglirliejn Krmftent^irlclLel«Bg» imd der ilir correqMBdlreMdeB LängMirer üBdernttg 

der Traghänder^ Mowohl all gemein^ als auch spenell für den Fall^ wo die elasiiacke 

Grenze BeidereeiiM erreicit uird, 

$• 128* Um die BenAlmng solcher Versnchs-Tabellen für die Praxis in leigen, wollen wir nun 
im Sinne der vorstehenden Tabellen nacK tiodghingson . ein einfaches Beispiel einer Metallbriicke (von 
Schmiedeeisen) wo die Wände, Jedesu zwei Traghfindern, eines unten und eines oben, haben , wo aber die ei- 
sfeotiichei die Tragbjhider verbindende Wand für sich selbst, keine selbstsländige Tragfähigkeit besitzt, durchführen. 

Da die Tabelle nachweiset • dass die Compression für gleiche Gewichte viel mehr belrüfft » als die 
Ausdehnung, und überdies das örenzgewicht h* ^ k ist* aUo die rückwirkende Festigkeit innerhafh der elas- 
tischen .Grenze eine grössere Bel/isfnng zulässl, als die absolute Fesligkeit, folglich im Allgemeinen* die elastische 
Grenze bei der absoluten Fesligkeit früher «erreicht werden knnu, als bei der rückwirkenden Festigkeit: ^q 
wollen wir der Allgemeinheit wegen annehmen, ,^d(e elastische Grenze werde bei der ahsoluien Festigkeit eiefe 
erreicht, nicht aber hei der rückwirkenden Fertigkeit .^^ kti%6\^^^f Ursache führen wir für die absolute Festig- 
keit die Grenzwerthe k und /^ in die Berechnung ein ; bei der rückwirkenden Fesligkeit wollen wir aber statt 
der Grenzwerthe k' und /«', kleinere einführen, und dieselben wie sie zusammen gehören» mit k^' und ^^' 
bezeidmen. (Der VVinkelhebel umdie n. Jjre wird hier so- gedacht, dass stets die Ausdehnungen den Armen 7 u.V 
proportional, also die jJ zwischen /< und iu>; ^ u. ^ einander uhnJich sind.) 

Demnach erhalten wir für'die Tragfähigkeit folgende Gleichung ^0/— */»?+*•*,,./*. ly' . . . (Jp) 
wo, wie gewöhnlich f die absolut wirkende Seksion , und 7 ihren Arm bezeichnet Um aus dieser, Relation 
(P) die Biegungsgleichung abzuleiten, muss man hinein das Gesetz bringen, wie k und k^^ sowohl von dem 
Modul t und »' I als auch von u » und den Lungenveränderungen /» , und /*o' t «khäjigea Vor Ailaitt iai immer 

k k * 

fi=:~9 und /«o'="7'' Daraus folgt s chon k^ftf , und to'=/*o'*- Demnach .überginge (P) in 

iQt=:fA^fv+f'M''', (P,) 

Um aber anch deii ^feii iu% wie br von 4isr Längenveränderung tmd dem HQbejgesets abbäugt, hio^n einza* 

fuhren, hat man das bekannte Hebelgesetz lß*l t Vzzu ' ^^ ; woraus i^=, — ist, wofür aber aus mehrmal an* 

2x4ru ' ' 

geführten Gründen fi=z—ZL aMMinehmen ist, weil hier^ in Beziehung auf den Versuchswerth .u, unmittelbar 

der absoluten Festigkeit entnonmem bioaa -5- «rfolgen kann und dau ; folglich .-^r:*!! — ^^ ^^" ^^^^'^ 

h=z^^ gibt Analog hai man für die «ftckwirkende Fesligkeit . ;^'=^Z^. Mit^dksen Wertben übergebet 
i 1* 

(P,) in ^ofagg^ ^ft?'"** > /> • '>' , oder iOtÄ^'+^^^TV) • • . • (H^ 

Da die Biegungsgleichung (It) das Gesetz in sich .enlhalt^ welches^ die Abhdii|igkeil der L&ngen- 
Veränderung von der möglichen Entwickelung' der Krdflö (k und V) vollkommen anzeigt: so geschieht die 
ConstrucUoh am eiuleuchtendsten und coosequentealf n 1 ^etka mir sie« aa$h gepanoter Gleichung reguliren. 
Dem gemäss muss für ungezwungene Binrichlimg ^fi^z=:t'/,v* aein. Weil wir' uns aber über jedes Element 
welchea Itierbei thittig ist, gehörige Rechenschaft geben wollen, um zu wissen wie diese ConslrucUon von 

^* f^9 *• f und tty abhäiigl; so wollen wir statt f und c' ihre Werthe -^ und .^. in die Rechnung ein- 

führen, ffil diesen «Vergehet sie in Lfii^^sL . f,^,* ' . . • . * • . . • . • (D 

' Dies i«t nun die Fundamerttalgreicnnng tttr alle naturgeAtässen Oonstnicltohen. 'S^ enltiält theiU 
von der Natur gegebene Grössen» w(e i, und /<, und*', ^', 'Welche ^wei letztere (latetU) darin enihalteti 
sind, und über welche hinaus man nie gehen darf, and zum Theil 'von der Natur gegebene Grössen, kj 
und yo' ; endlich abhängige Grössen f ^ fi% ^ und n^ # welche vier letzteren sich, nach ^^w sie dominiren- 
den vief «raAeren gesetunllSeig andera uad • richten idflssckii. Hi^b«!) Ifsd- drei wesenlische Fälle zu unter- 
scheiden, nämlich ftens der Fall^ wo die neutrale Aope in der j/f der fVand liegen eoll. Dieser bildet 
die Ite CoMftmctIOBsart. 2tens. , Der Fall , .tro. «iirfi den Armen v» : V daeßelhe Verkältniss gibt, 
Uftlchee die » den Grfnzwertken V imd k mngehorigeH )LäUgeniferänderungen habek] i^ö also Sie Rela- 
tion V, : ^=A«^ : i^ stattnndeL Die$ bildet die pe (;;oiii»lriiC(loiisart;t bei .welcher die elaaliselie Grenze' 
hidereeils zugleich erreicht wird* Endlich Stens unterscheiden wir deii Fall\ wo man den Tragbändern 
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gleiche SeciiomtM gihi. Dies gihi du 3le CmmMtrmdtmmmmrU Diese drei ConilracUon^arten wollen 
«ir Iran der Ordoanfr nach Ihcoretiseh erkllrest und dabei Mchweifes. daat bei allen 3 Conatruclionsar- 
ten aleU die BiefangsnomeDte der beiderlei Peatigiieilea eiuader gleich sind; «ad dasa daaaelbe aach bei 
den TragmoneDteo alaUfiodeL 

lie CaiiütmctlOBMiH. Wenn die nenlrale Axe in \a liegen aolh ao übergehet die Glei- 

cbong (/) in — ./*. \ffi=z±^ . h . \f^^ woraoa aich nun daa Verbältniaa der Sekzionen /, --/ beaUmmen laast. 

B,«t/,:/=L.^, oder /;./'=l:*^ . (R) 

Ohne dieaen Eioflusa der LängeoTerandeningen zu beruekaichligen war bekanntlich f, 'f=k ' f ; 
nun erscheint aber die wecbaelaeilige Relation noch durch die Blemenle /< : ft^' modinzirt. Ea fragt aich nun. 

wie gross das Verhiltnias -i. in der Relation p :/=l :Z^^(L^ uL Da wir in der elaatiachen Grenze die 

Ausdehnungen als proportional annebmeUf ao mnaa daa Verhülniaa V • ifc'=;V : m' sein. Wäre u B. fU 
l>!o8 >' , so wäre aoch V '»'os i'^ > folglich ist .^^=^. Dadurch eliminiren wir die, in obiffer ProDor- 

tion Unbekannten io' und /*•' und erhalten / t/=:l : — , ^ IL . . , ^g^j 

In diesem Verhaltniss mössen die Sekzionen bei der Iten Constrnclions-Art stehen, wenn die 
neutrale Axe in \H liegen soll* Nimmt man nun eine Sekzion, nach Dnutünden an, ao findet man die 

mjt. Nähme man t. B. /J an,ao ergäbe aich /=— .J—.f^. 

Wäre die Totalfläche . (F) aller Sekzionen gegeben, ao wäre, wenn wir der KQrze halber *!^ 

Führen wir nun , z. B für ff=r^f diesen gefundenen Werth sowohl ia die Biegungs- als aofik 

in die Tragmomenten-Oleichung nämlich io (11) und (p) ein, so erhalten wir Itana für das Bieffaiigsamo« 

BJVtf 
memt iö'= p7 • (iÄ)'(«^-H'/'f) • (H,) 

das tot Wz:rfr • «•('/H-'^ 73;/)- »• •«>•' ;7=«» ™^ ir~7 »»t •« »* «ch a,-^ • - =^ .,=, , 

22Vii 4j^ 41Vblf«i mW 

foigUch ist |ff'=i^ •^'/+?/^='n^i/=""7~\i+^ : (n,i) 



2tens* FOr die TwmgmmmxmM erbauen wir nach der Gleichung ( p) 

ie?=IV(»A+*e/i7/)=i^l»(*/+*iS^=i^^^ • • • CP,,) 

i^ A' 

JeUt iat blo3 für V <•«' W^r*** durch Bekannte zu bestimmen. Wir fanden das allgemeine -7=— 

also hj—^^ Da« i^a' "^ hier aber, 0» der Voraussetzung eines unnachgiebigen , oder den Bntwickelan- 
gen der Kräfte gemäas nachgiebigen Winkelhebela , da die neutrale Axe in iif liegt, also nfzzn ist) so groaa 
wie lider absoluten Festigkeit, tolgliehist V=:"S -»'s *» ^^^^ "* •^•^ *" ^«««"^ ^*»» h«i ^w rückwirken- 



/« 



den FesUgkeit licht die cnlisstge Kraft (*') , »ondeni Ho« der TerbiltnissmXatige Thell — . *' dereelben ent- 

wickeln, welcher, bel•^leUweU^ bei dieier »od HodgUmgfm geprfiQea EiaeogaUuag 1405-35. belrÄgt, und 
die eltitisehe Orewe tat deamaeh bei der rnckwlrke«*« Fesügkeil nicht erreiehU Fahrea wir non filr li^' den 



ihm gleichen Werlh — •j'k' in die Gleichnng (p,) ein, so erhallen wir 

«0?=jIVg(*/-+- ' ^' ; • y^iNlIVf+i^f) = NHk -Yt^)- . . . (P,l 

Man sieht darans, dass hier sowohl die Biegnn^^- als anch die Tragmomente der defensiven Kriifle 
einander gleich sind, nnd d^ss die Totalhragtähigkeil doppeil so gross isl, als jene der absoluten Tragbänder 
allein, bei welchen die elastische Grenze erreicht wird. 

Sie CoiSfitriiCtiOiMart« für dir heidersetli^e Erreichung' der elastischen Grenze. 1) Wir 
sahen im vorigen Falle, da»» die Compression bei den riickwirkenden Tragbdndern blos f^^'zzrf^ , das ist gleioli 
der Ausdehnung bei der absoluten Festigkeit gewesen ist ; folglich die rückwirkenden Tragbänder im Verhält- 

niss von '* V^^"^ '^ we;iig in Anspruch genommoo wurden , indem der , die Verbindung der Tragbänder 

constituirende Theil der Wände • als einseitig nicht verschiebarer Winkelhebel stillschweigend « angenommen 
wtirde. In derselben Voraussetzung wollen wir die 2te Oonstructionsart theoretisch dnrchfQhren. . 

Sollen die röekwirk. Tragb.bis zn der elastiMhen Grenze in Anspruch genommen werden, so'nnssdaselbst die 
Compression ^» erzeugt werden. Dies wird ge.schehen, wenn wir den Hebelarmen das Verhftitniss der Orenz- 

längen Veränderungen /** : *^ geben. Demnach muss die Relation ^, :V'=^f^, :}i {ti„) 

in der Construction stattfinden , wodurch alte , die LSngenveräadetnng constituirenden Blemenle in das Grenz- 
Verbällniss geirracht werden» so dass nun die Verhältnisse r, : v^^f ' f*^ aach zugleich jt^ , und it erzeugen werden. 
DteWIrme werden nämlich so die gesetzoiässigen Längenveränderungen bewirken, bei welchen eben die Kräfte y 
und k in Realität treten. 

Z*' diesem Zwecke mOssen wir aber diese Bedingung in die Constmclions-GIeiehnng iJ) einführen. 

hf k'f, kf k*f 

Wir erhalten statt i?,* : ^•=— • --7 ; die Relation f*,* : /*'=--- • •— ; und darans erpbl ateh nu daa Verbiil- 

niss ff : /br/** : ft'k* , oder f, : /=1 : — p , folglich ist das VerhUtniss der Seksionen tt — * \ • . • (X) 

Gibt man den Sekziorf^n dieses Verbällniss, so werden sie bis zur Grenze der Btastisitäl beiderseits 
in Anspruch genommen. 

2ten8. Ntm wollen wir aber uniersuchen wie gross hierbei die Biegungs- und Tragm^menie 
sind. Daher mfiaaen, um die BlegiiiigcmoiMeBle zu erhalten, in die allgemeine Gleichung (tl) 
die Werthe . substituirt werden. 

8ZVi# VNu f*k 

Die BiegnRg«m#men«e sind ie/= |t-C*ft*+f#rv)= it (!A'+*'.rr^ '/•)• Da aber 

bei dieser Consiraetion steh fj, : v^f*, ' ,u verhhll » so, isl i;iz=~~« i;. Sekt man dieaen gleiohen Werth 

quadrirt, fftr iy/ in die Btegungsgleichang, so ist i9'='^(t/''H^''"IJir'JT".» ^V)- ^'^^ 8** A^t% nach Ab- 

^ 8M» y ä ^ A*' 1 ft* 

kürzang i^=-|i"(rf?M^'."J/— . *7> Nun gibt aber -p"=— , (weil 7=/«Mst, woraus dies folgt); eben 

k »Nu »' MNu 

ao ist ^=#» demnach ist iO'=rji— (f/>/ + 7, . « .fn')=r^' . j/V». 

Will man tOr / die Totalfläebe in die Rechnung einffthren» und setzt man der Kurze wege» 

-^=^'' • • W 

filr 

ao erhält man nach (X) /) :/=rfPi^,: 1, also f, : FaM,, 9 «i,rf*l t und daraus /?=: — XT (<*) 

Eben so kaoii / dtirch die TotaUläobe ausgedrQckt werden. Man erbäR /: f=l : aiM-(-l , und daraua 

.^ F ' 

f ! = . i*t) 

Diea gibt nun die ■iegimcftglelcliaits i^'— 16 • iVn^f,— vu:« 



Will man (r) doreh die ganze. Wandhdhe ausdrücken» «o ist, nach der hier als. Norm geltooden 
Relation ,,: i7'=/u :/«'=!: —. Seist man die, bei einer und derselben Schmiede- oder Walseisen-Gatlnng- 

Conslanle T=^f «o "* ijtltrl :A+1, woraus man findet ^^rjrr • • . ♦ . • C^)* 

/fl 
Eben so wÄre r/:H:=lil+lt und i?=i > ^ (f;^ 

i6Nut F Ä« 
IBemfVtV rftVßiefiiBgÄ.«leIrhniigiOi=-|i — Tj^^) V;+.i)« <i) 

Sleos. Die Tragmomente sind ahery bei dieser 2ien Consirudiam, iQl:^N(kfi+k'f,r'), 
'Wird für/ sein Werlh -^ •/; nach der Äelalion (J) und für r/=zr^. — suhsliluirt, so übergehet die ?or- 

stehende fileielrang in ^l=Ii\iff+l^* ^'J^iiT 'Jiy=JV(*/V,-H/i7)=22V»f9. Drückt man endlieh (/} durch 

^ a I » nach (ai), mHl ^ durch 'JZfi ^^^^ (ß) '^u^ *^ ^^^ '^^ gaiive Tragasonieiit 

iQlzzmh ^ ^ . m^ 

Wir sehto, dass auch bei der 2len Conatruetionsart« sowohl die Wpgungs«. als Trapnomente, der 
defensiven KrAfle einander gleich sind, und dass die elastische Grenze« beiderseits , das ist bei der absolutes 
«fld bei der raebwsrkeaden fesUgkeit lugleich erreicht wird* 



9te *CaB«tmc4iaiisaH. Diese bestehet darin, dass "man die Sfcfionen f vnd f der iwri 
^ragbänder an jedsr Tragwand einander gleich macht Ui^ZZ\F) , vnd dazu , sewohl die hs^ 
der neutralen u^JPCf das ist die Hebelarme, ah auch die jinsprnchnahme der rUclunrhemden Traf;- 
bander kj vnd die dabei beiriilte Campression sncki, * 

> > . • 

1) Auch hier gut die allgemeine GleickiMig, ttr glewhüaiiBiff yeelheilte BelastaQg 

|^A(ltft+Vr#J»/)=:iV(/'*/j+iM|i'#/V) , und wenn wieder für /u vnd t^J die Wferlhe ?!?, und ?Ü!!1 elHgetuhri 

wertfea » so resullirt daraus die Biegungs- Gleichung 4 (^/n-^G/i^-HY/i?/*) (tt) 

Da wir aber hierbei die Abhängigkeit dieses gegenständes von ^) und'Oto^« «> wie von den Lan- 
genTerinderungen O') und (^u^Q kennenlernen wollen« und nur darnach die Biegung, und die Tragmomente beiir» 

(heilen können : so müssen wir iti (tP) wieder die eKftiinirlen Elemenle für # und »^ « also — und — r i^' 

81V . ufk . ' *o' • \ 

rück einführen« und erhalten so die Hauplgleichung für'^die Biegung |g/ri ^ ' 1 -j- »/j; + ~ *• /* •Vf'j- • • ^*^ 

Diese bietet uns die Conslructionsgleickung für den Fall dar, wo r'=flst« nAmlich — 9'=--:. 9/*; 

19M dieser aber resullirt das faierbej nöll^ige Verh4)tniss 4er Arme 1;,* :?*:=: ~ x-^» , «der 

Nun müssen. wtr^ unlemuchen « welches Yefbälliiiss die Aniprucfcnalwne. Q^% und ^te dadurch her- 
tergebr^chle LSngefiverlndetuitg (Jm^) in Beziehung auf^die Greuzverhältnisse (Jt') und (/«') bei der rückwir- 
kfflden Festigkeit gegenseitig babeiu — >Aus der allgemein gütigen Gleichung (/„) folgt 



2(=\/l.>!l=\/±.iJi .... 



uo 



a) um nun die Unbekannten (V) und (uoO misznmilteln, bedenke man , das« anstreitig (kj) in der 
elastischen Grenze in demsetbon A'erhAltmss, gegvn den Grenawertb ik'\ sieben wird, in welchem CV) gegen 
den Greniwerth (^0 stehet , da diese Kräfte an einen und denselben Arm geknüpft sind. Dies gibt die Pro- 

porlion h/ : t =:/Iü^ : f*' , oder ifT^'P" » *^ **^s» "*«" *" ^*^ Gleicliung (/,) fflr "-JT", den gleichen Werth 



TP sttbslUoiren kann, wddurch das VerhaUniss der Arme bekannt wirdi nimlich A \/ ^L . . (j.) 

Aus vorstehender Proportion folgt aber aucli Vn— jk' •....••(/) 

Ä) Wie gross ist aber O'o') ? l*t es grösser oder kleiner als der Grenzwerfh (.«*') I — Ware es 
grosser, so wäre dieser Caicul, diese Theorie nicht gütig, nicht gestattet; weil nur in der elastischen Grenze 
die Proportionalität' V • ^'^=^.^0' ' f*i wahr ist. -^ So viel ist sicher, dass dieses (/«o')/ betOglich aaf die Ausdeh« 
nung C<^; bei der absoluten Festigkeit, den Armen v, und V proporlioqal ist, das heisst , dass sich verhält 

1(0^: u^tj* : fi , Und daraus ergibt sieh die zu hf gehörige Oompression fio*^-^ . /<« Da wir aber das Ver- 
hältniss der Arm/R r durch lauter Bekannte bereits in .(/i) ausgedrückt haben, so ist dadurch sowohl Ug') 

V 

als auch (j^*) bekannt..— Wenn wir für ii*^') in (X) den gefundenen Werth* einfuhren» so erhalten wir 

Eben so erhallen wir durch Substitution cfes Werihes für das VerbüttiHas der ArdM aus (Z^) in 

• » 

c) Da ~; und eben so -; echte Brüche sindt so folgt aus (7,) und aus (o)\ dass sowohl ho als ,%' 

kleiner als die Grens^erthe ^ und /i' sind, dass also der Galtnl auf diese Art geführt werden darf, und seine 
völlige Gilligkeit hat. Nun haben wir alle Grössen ausgemilteit, oder durch Bekannte ausgedrückt» und können 
sowohl die Biegungs- aU' auch die. Trägmomente angeben. 



» « 



Mens. Die Btej^aar^momento efnd 

~J<?i:3:-ii— (»AM-e'f, . 17,*) ^-77— . Jf (f»«-i->"?» . "TT")-— *' M glibich —; . Da aber -innerhalb der Gren- 

• I * * KU i"0 

leo Tollkoiftmener Elastiziiat jedes V dividirt mtft der zugehörigen Goiiipression oder Verkürzung, gleiche Mo- 

k 
dule gibt, was hiß zu den Grenzwerthen V und u' wahr bleibt ; »0 können wir für (' den gleichen Werth «'zz:— 

. • •' , ' • ii- * .' /* 

BNu *' k ^') 

einführen, iird . erhalten ao ^0/=-nc-iy' JF(#+ -7^ — ^ — r , »nd et Itleibi nach Ahküraung 

it>/. — 2, V.*+~/= — 2» — (••+*)» weil — =« ist. Daher Ul die Biegungsgletehung i(?/=: — ö 

Will mM iiocli 17^ durch die bekannte Wandhölie ausdrücken, so setze man in der GleichnnjS (J^^ 
das istin— = yj7;j die Wurzelgrösse als Bekannte =V«»z* Dann erhält man -j|^=:— jp» oder 

n : V=l : V«, . - daher aitfsh 11 : Är=l : l+\/«, i woraus ^— jIZiT^ reaiütirt* Demaach ist definitiv die 

Biegungsgleichung il^==~|«^^l-L.Viifa> • ^'^ •'»^VkvT ^^"'«lelll • . '• . i • . (}D„) 

Anch hier w»ren also die Biegungsmomenle der defensiven Kräfte einander gleich. 

3tem« Bie Tragmonäenie werden wir auch einander gleich finden. Es ist 



US 

■ 

r 

iQkz:Nlkfii+is^,iO = NlfMl+ fc > , ly ) w«" »*« %A *1« Faktor heraufhebt Da wir berßiUV=k'y~i, 
und —=:: y ~ gefoaden haben nnd/^=r/^-j F ist so können wir in vor«fehende Gleichnng dafür die Werlhe 
einführen, und erbatten lC'=iV^fclF,r l+J^^-^^^^ 

=miFHl+l) iQI=KiF^=KiF . ^^^^ ^^^ OD 

Aui dieaer aHfeineiiien iheoretiteb^n Daratelluiig und DnrchfQhsung dksea Gegenstandes iai klar, 
dass bei allen diesen drei Construclionsarlea die defensiven Kräfte am Vinkelbebel gleiche Biegungs-» Und 
TragmoBienle geben, aidgen die Cremen der Elastiiität beideraeitg erreicht sein oder nicht. 

Diese neueste Theorie, und dfe durch sie abgeleiteten Formeln sind ganz allgemein und för 
jede Gallung der Baninateralien gillig , Vo man den Winkelliebel beiderseits der neutralen Axe als voUkom- 
men fest und einseitig unverrückbar aiisehen muaa, wt> also ^e Langenveränderungen das Verbaltniaa ihrer 
Arme nach Aehnliehkeit der Dreiecke, welche die /«' und /« mit ihren Armen r/ und 17 bilden, stets einhal- 
ten mAssen. Sie enthalten in sich alle Falle, welche in der Natur die Versuebe ausweisen kdniHMi ; sowohl 
dei>, wenn bei der rückwirkenden Festigkeil, wo h,r=:tac ist, die Versuche mit irgend einer KOrpergaltung und 
Qualität fi'rzmi* seigten, als anch deu, wo sich für k'=:nk ein ft'=^ ergäbe; als auch endlich den allgemei- 
nen , für die 3 behandelten Constractiown, wo sowohl k und ^==«lr , als auch ^ und (*' durchaus ver- 
sshiadeiie, Verhaltaisse batteo. . ■ ^ 

Sie setzen solche Yerlassliche Versuebe Biit jeder Gattung der Baumaterialien voraus , und man 
braucht blos für 'die, durch genaaule Versuebe aosgemiitellen Grdsaen k', i^, und /«•,/«> ihre Veranchswerthe 
zu setzen, und erhält sodann die, dem versüßten Baumateriale entsprechenden Werlhe für^* und^, oder 
ffir r/ und 7] , und aodann für die Haxiroalspannweite , NaximaNTragfäbigkeitf und Haxinud-Biegung für die 
5 erwähnten Fälle oder Construclionsarten. 

Die Behandlung dieser Formeln, in specielleirFällciitrin numerischen Beispielen, müssen wir aus 
Vangel an Raum in diesem Hefte, dem 3lea überlassen. 

S» 129. Es bleibt «na übrig notb einen 4t'en Fall zu bebandeln, wo nämlich / und f wSlkürlich ange- 
nommen worden, oder wo mit' einem solchen wiHkührlichen Verbältnisse der Sekzionen (jedoeb ohne RücL- 
sieht anf aelbalständige Tragfähigkeit der Wand selbst^ ohne die Tragbäuder) eine Brücke angelragen würe 
•der bereite bestünde, sowohl die j^age der neutralen Axe » als llaxiBiai^Siiann weite ,^ Maximat'-Tragfähigkeit 
ulMl Maximdl-Biegttng au bestimmeo» i f 

Pir die Uge der neutralen Axe haben wir die «.eielrnng iQlz=:N\Mf(h^jry^f^tffih^jf)i} Da 

aber ^^S'-'^i — *» und ^' ^sQ-^f^- iat, so übergebet Yorstnbende Gleichung durch Einführung dieser Wertke 

W 

»f ^ und A«* in dieselbe, in folgende i9J=-jrI»/(*— -»•)*-l-»^/KM--»*)*l. 

» 

Für das GMehgewicbt swiseheD den defensiven Kräften müss aber v^ytA— x)*sr«py>(A4%ar)* sein. 



Da wir ^ar die Abhängigkeit diesea Gegenatandes von ^', *% , und /M^ ^m kennen lernen wollen, 
so führen wir in die letote Gleichung wieder für »=-- und für «'rr;^ ein« Wir erhalten so 

fjt^ — '}* =27/*(A'4ii')' • aus w«Ieber qnadratiMhen Gleichung nun (#) ta sothen iaL Mav findet ea 






mit /" ^f XXi 



Jjimerfciiiig. In der letzten Fonnel im 9, Heft St» 119 Ist Im ersten CUlede hinter dem yZelche» der 
BiU^nsnt (9) Misgelsssen werden; diese Fonnel Ist also: 

r 

$. 130» Didse Formel, wo die Sekzionen i* und V willkührlich angenommen wnrden» q. beliebige 
praktische Werlhe haben können, ist die allgemeinste, u. enthält daher in sich alle drei, vor erklärten Gonstrnk« 
tioosarten» — Bevor wir den Beweis dieser Behauptung liefern, wollen wir diese Formel noch vereinfachen» 
indem wir die iweite unter dem V^Zeichen stehende Grösse, mit dem> vor ihr stehenden Quadrate, nntet glei« 

che Benennung bringen. -^ Diese Grösse kann aber auch so geschrieben werden — -(^ ' ^ i; flie ribt 
ilso —1. Diese negative Einheit mit dem vorstehenden Quadrate onter einerlei Benennung gebracht gibt 

Hiit*i< — ii^fcf / ♦ ^^^ Zähler der Grösse unter dem V Zeichen ist also C^'f)*+2f*^' Ick'fp-YQA'hfi^^^f^ 

Si^^ikW— (f*'*/)*; addirt m. nun die Grössen, so erhält m. zur Summe +\i*h*Jt:Vf(* im Zähler, u« d«r Nenner 
]A {f»k*p — ,kf4f)^% woraus also die Wurzel gezogen werden kann ; so dase man erhäli 

HeU man nun h al s Fa ktor heraus, so sieht man, dass der Zähler dieser Grösse ein vollständiges Quadrat 

iil welches aus (V ^f^*f — V^'kfP entstand* Eben so ist nun einleuchtend, das der Nenner die Differenz der 
Quadrate vorstehender Wurzeln bildet, welche aus der Hulliplikazion de r Sum me mit der DilTerens genannter 

Woneln entstand. Folglich ist jr=zh<—= ^. — - > — < \, — -. ^~r 

lieh Abkürzung ist also der vereinfachte Ausdruck für die Lage der neutr* Axe jrziXf i j ^ (72|) 

Aua dieser allgemeinen Formel für die hage der n. Ax* erhalt man nun dieselben Restdtate bei 
jiier der drei vor erklärten Konstrukzionsarien^ und alle lassen sich aus derselben ableiten, uie man 
siA aus folgenden Beweisführungen überzeugen wird* 

%• 131. 1.) AMeltimg der 1. KonstraftKlonsar^t uns vorstebeailer allffemeinen Formel (79^)» 
Hier liegt die n. Ax. in der Wandmilte; da h die halbe Höhe der Wand (Sieh fig, 1. TaMII) und jr den Ab« 
•Und der Wandmitte verstellt; so ist in diesem Falle orzzQ. Die Relation (72i) kann aber nur durch den 
Zähler zu Null werden, wenn nämlich die negative Grösse der positiven gleich wird» Daraas folgt die Kon» 
•trukzionsgleichung fn'k f = fi Vß* 

Hier muss man aber, wie bei der 1. Konstrukzionsart, nach $. 128 erklärt wurde, statt it^nnd/u^, 
lim it^^iind fJifQ in die Rechnung einfahren,, und erhält so fif/kf=: pk^/ft Yrotaus das Verhältniss der Sekzionea 

fifz:z/Ä'Qhtf4h'Q:=2^i^Mgi. Weil aber innerhalb der Grenzen vollkommener Elastizität die Längenände« 

mngen den EräAen proportional sind^ so verhält sich k^oilf zz f^o • f*'^ aI^o äucb k'Q:s: ^^^ f^'o* Da hier sbet 

die Heblarme gleich sind (nämlich r/z=:9;=z:A={ll), da ferner f** ^f* ist, und daher nur bei der absoluten Fe- 

1$ 
itigkeit in diesem Falle die elastische Grenze erreicht werden kann, so ist hier /^'q = f**^ demnach ist h^Q-^zV^ 

»nd man erhält so f : f =:— : — --, und da /«ter." ist; so folgt f : fi=:— : — oder auch f : f=l : — ♦ (Ät) 

Es ist also dasselbe Resultat, welches wir S. 106 in (fli) erhalten haben/ bei der unmittelbare» 
Ableitung dieser Construkzionsart« 

Sr) Ableitung der 2. KonstrnUzionsart ans der airgemeinen Formel (V^i). Bei dieser Kon* 
strukzionsart muss bei beiden Festigkeiten die elastische Grenze erreicht werden, u. die Arme müssen hier 
das Verhältniss der Grenzlängenanderongen erhalten ; also muss r^' : 17=^^' : H' stattfinden, und das Verhällniss» 
oder die absoluten Werthe der Tragbandsekzionen (fif) muss man bestimmen» Da i^' > fi ist, wie es Ver« 
suche nachgewiesen, so ist auch der Arm der rückwirkenden Festigkeit (17O grösser als jener der absol. Fes- 
tigkeit (77)» Demnach muss die n. Ax» unter der Wandmitte liegen» Folglich ist 

1» 



iy*r2Ä+jr=Ä+A^-— zi= — r=- ♦ Bringt m» h. mit der nebenstehenden Grösse unter gleiche Benennung, « r — 
erhält man 7j'=&h^'i^ : (Vi^^+V^ov') 

"7= 7 I» 

Wird i gleichfalls unter einerlei Benennung gebracht, so ist r^=:2hy fitf dividirt mii^ fi'kf+^ f^k'f*^ — DivL^ 

7*' £i' 

dirt man nun die Gleichung für r/ mit der für t;» so erhält man, da die gleichen Nenner wegfallen, J-=:l! : 

V (* 

— u — 1.» Daraus lässt sich das Verhältniss der Sekzionen der Tragbdnder bestimmen* Erhebt man die GleL — 

chung aufs Quadrat, so ist ^ = ^i-l; woraus —folgt z=,JL^ 

Man sieht dass wir auch hier für die Sekzionen der Tragbänder dasselbe Resultat wie früher S .^ 
109» Gleichung (JP) erhalten haben. 



3. Ableitung der 3. Konstrnkzionsart ans der RllKemeinen Formel CtZ^, Hier sollen di 
Sekzionen der .Tragbänder einander gleich sein, also f ^=^J = ^Z', und es ist nun zu bestimmen: die Lag 
oder der Abstand der n. Ax* von der Wandmilte, und hiermit das Verhältniss der Hebelarme r, \ri\ eben so 
sind die Grossen V und (.Iq' anzugeben» 

ä) Zur Bestimmung der Lage der n^ Ax; müssen wir zuvörderst, geleitet von den Daten der Erfah-- 
rung oder der Versuche ä priori erforschen, ob hier a: einen positiven od. negativen Werlh hat? — Da nacb^ 
unsern Tabellen von Hodgkingson, beim Schmied- und Walzeiscn, nachgewiesen ist: dass wenn die Kompres— 
sionskraft {k'^ pro Flächeneinheit gerade so gross ist, wie die Zugkraft pro Flächeneinheit, (also )t'o=A) di^ 
Verkürzung des gleich langen Körpers (^'o) bei der rückw. Fest» grösser ist, als die Verlängerung (^) desselben Kör-^ 
perö bei der absol. Fest. : so muss. wenn die elastische Grenze bei der absol. Fest, erreicht wird, unläugbar* 
bei der rückw« Fest, eine Compression (/u'o) entstehen, die grösser als (z^), die Ausdehnung bei der absoL Festig 
beträgt (also /"'o *> i")f indem hier die Sekzionen der Tragbänder gleich sind (nämlich f'^f)* b) Daraus folgt 
nun erstens: dass wegen (uV > /u auch der Arm der rückwirkenden Fest, v' grösser sein muss als der Arm. 
(?;) der absoL Fest» (also rj^^-n)^ Zweitens: dass eben desshalb die elastische Grenze nur bei der absol. Fest, 
erreicht werden kann (wenn sich die Tragwände bei der rückw. Fest, (einseitig) nicht mehr verschieben dür- 
fen, als es die Aehnlichkeit der Dreiecke zwischen ?/, (/«'o) und zwischen ?;, ^ erfordert und gestallel. — r) Dem-- 
nach ist klar, dass die ». Ax. unterhalb der Wandraitle liegen muss, wesshalb auch »?'=Ä4-a:, und ^z=ä — ar^ 
beziehungsweise die Arme der rückwirk, und der absoluten Festigkeit sind ; eben so ist klar, dass sodann di» 

Anspruchnahme der rückwirkenden Tragbänder blos betragen wird y^^-^'l -7); sie wird also im Verhältniss von a% 

Ml kleiner als &', weil sich verhält *'o : k'=rft*Q : f^i «Da aber ,%' zugleich von den Hebelarmen rj' w* v abhängt, folg- 

lieh die Proportion /*'o : /i=:V : r? stattfindet, also /^'o= — >st; so lässt sich die Anspruchnahme der rückwir- 

kenden Tragbänder auch durch den Ausdruck ^'o^^/*^* — angeben; wo, weil bei den rückwirkenden Tragbän- 

dem die Grenze der Elastizität nicht erreicht wird, -;< -7 also auch A'o<fc' sein muss. 

Da. aber darin die zwei Unbekannten *'o wnd /*'o vorkommen, so müssen wir sie, ohne den Werlh 
des Ausdrucks zu ändern, durch Bekannte ausdrücken* Zu diesem Zwekke werden wir Zähler und Nenner des 

neben der Einheit stehenden Bruches mit V^u'^^ dividiren; wir erhalten so V^'"~V^/'— ^ 

Mo 



d) Dem Erklärten gemäss ist also der Hebelarm der rückw. FesU ^':=Ä+a:=/i| 1 + 



yf7^+y/ii7kJ 



Y^ 






Da aber innerhalb der Grenzen voUkommner Elastizität das Verhältniss -^ stets gleich bleibt .^0 kann 
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§ 

dieser letilere Wcrlh fär JT snbBÜtuirt werden, u» man erhält ^' 

^' _ 

1+- ■ =Z= Jt 

Zar Vcreinfachang dieser Fankzion bringen wir die Einheit mit dem daneben stehenden Bruche unter gleiche 
Benennung, und erhalten dann »^'=77= — . . — - ♦ ♦ (73) 

Für v:=h—'X, findet man durch ähnlichen Vorgang Vziz ^, — 7=: ♦ ♦ ♦ ♦ i (73i) 

V fJL'h-^ V fxlit 

e) Dividirt man nun die Gleichung (73) mit (73i)« so erhält man das gesuchte YerhältniBB der He- 

beiarme — = — ^, genau so, wie wir es S. 111 Formel iSd gefunden haben. 

Auch für die absoluten Werlhe der Arme erhalten wir dieselben Ausdrücke, wie bei der speziellen Ab- 
leitDog der 3. Konslrukziou; so ist z. B« nach (73i), wenn man für 2& den gleichen Werth H, das ist die ganze 

H 

Hohe der Tragwand setzt, und den Zähler und Nenner mit V/*^' dividirt, dann 1?= j ^\ / vl , Die ganze VGrös- 

H . ^ 

se im Nenner ist aber daselbst mit Y^s bezeichnet worden, so dass rjzz — , wie S. IIL • (tOi) 

/) Auch für die Grössen f^^' und V erhallen wir hier dieselben Werthe, wie dort. Wir fanden in 
diesem §♦ unter r), dass /^r/z=u^; und Jc*Q=h*~* Führen wir nun in diese Relationen für— den unter e) ge- 

landenen ihnen gleichen Werlh ein, so ist 1.) /u'oz=:/^\ j,^ — y —Tg — =y — -7-7; — zzh*\—. 

2.) ist *o==*'~/\/^^=*' V /« ♦ "^ ^^* V ^W ^*^® ®*"^ *^®^ genau die Werlhe, wie wir sie beziehungsweise 

S* 111 in den Relationen (d) und (^i) angegeben finden. Demnach findet in unsrer neuesten Theorie überall 
die vollkommenste Uibereinsümmung oder Gonäequenz statt. 

§. 132. Da bei der Aufstellung einer neuen Theorie klare Ansicht herrschen, und die Überzeugung 
▼on ihrer Consequenz in allen Beziehungen nachgewiesen werden muss, um sich von ihrer Verlässlichkeit, grös- 
serer Vollkommenheit und Richtigkeit, als sie bei den früheren Theorien bestand, zu überzeugen ; so müssen 
wir noch allgemeine Untersuchung anstellen: ob bei allen 3 Konstrukzionsarten^ sowohl für die Tragmo^nente, 
ds auch für die Biegungsmomente gleiche Werthe herauskommen, wenn man genannte Momente 1. blos durch 
die absolute Festigkeit, 2. Wenn man sie durch die rückw. Fest, allein, und 3« endlich, wenn man sie durch beide 
Arten der Festigkeit zugleich ausdrückt. 

I. IJntersiicliiiiis;, ob bei der 1, KonstrvlLzioiisart derselbe Wertlt, a) für das Tragmomeni, 
*nd b) für das Biegungsmoment, unter den drei oben angegebenen Bedingungen herauskommi* 

tt) JFenn man das Tragmoment durch die absoh Fest* allein ausdrückt* Bei dieser Konstrukzi- 
onsart, verlangt man, dass die n. Ax. in der Mitte der Wandhöhe liege; es ist also rj':=:tj:=h=y%H^ und man 
Bucht für diese Bedingung sowohl das Verhältniss, als absolute Grösse der Tragbandsekzionen (f : # ferner 
muss ^'0 wie auch h'^ bestimmt werden» — Alle diese Qrössen fanden wir bereits* — In den Grenzen vollkom- 

mener Elastizität war -7=-;, ferner war /i'o=^^ ^'^' ^*e Compression war der Extension gleich, weil ri'zzirizzhzzlH 

ist; ferner war *'o=T? • so dass der Grenzwerlh h' bei der rttckw. Fest, nicht erreicht wurde, indem t*i> f^ ist 
Endlich war y=- . j]-; «Uo f=- ^, und f=-J, jf. - 

15* 



Hit diesen Werlhen übergctbt HßB allgemeine Tragmoment, bei gleichmässig vertbeilter Belastang und 
bei freiem Aufliegen beider Enden 4er Träger, nämlich iQi^zNi^kfgjfi^'ofir/), w^ni| mi^n fiir t^ «(^iam Werth 

^, und für f;^=:ij=j[-», und für f deA obigen durch f ausgedrückten Werlh setzt in 

Daraus ist klar, dass die rückwirkenden Tragbänder dasselbe Moment haben wie die absolutwirkenden. 

8^ Nun wollen wir die Tragniomenle durch die rückwirkende Festigkeit allein ausdrücken. Wir werden al- 
so in die allgemeine Tragmomenten-Qlcichung i(W=2Vcfr/>74-^o^»7')=liVH(*H-Jt*of), für f den durch /*' ausgedrück- 
ten Wertb subBütuircn, und erbalten so iö?=;HZv(fe ^f'+i'of )=iH2V(^+V/''Y Da*'o=-,i'» so ist 

Wir sehen^ dass auch die absolutwirkenden Tragbänder, eben «o grosses Moment haben, wie dieT 

rückwirkenden» — - Nur muss noch untersucht werdeui ob NH^ l' f gleich ist NHkf. 

Zu diesem Zwekke drücken wir / und P durch die Totalaekzion, wo nämlich f^f^zF ist» ans« Da 
sich verhall f:f = fik';f^'k; so ergibt sich durch die bekannte Veränderung f:P+fz=:ft1t':fiy'^i*% dass 

f*V ^F fj,'h . F 

Führt man nun für f in iQlzzNHhf, und für f in {Ql=^NH~f ihre gleichen durch F ausgedrück- 

(H^ u*k F 
"^^^Nkk^FH; und im 2. Falle iQl=NB y ' ^ , ,^ = 



W+^/fc / 



mk'Fii. 

Man sieht, dass sowohl die absol. als auch die rückw. Festigkeit gleiche Tragmomente geben* 
y). Will man endlich dad Tragmoment durch beiderlei Festigkeiten der absolut, u. rückwirkenden 
Tragbänder zugleich ausdrücken; so müssen in die allgemeine Tragmomentengleichung iQi^JSn (^kf^k'^f) für 

fund P die eben gefundenen durch F ausgedrückten Werlhe, so wie für k^Q der ihm gleiche Werth ^ zugleich 

substituirt werden. Man erhält iO?==12Vfl^*^*'^ V'^*'^^- Die« g»^l iQ^=i^B( ^*^,^^^^^^ \= ( , . C ,) NkkTit. 

f.tk' -i- f^'K 
Auch hier zeigt sich also, dass das Tragmoment der absolut wirkenden Tragbänder genau so gross 
ist, wie jenes der rückwirkenden, und dass man in allen 3 Ableitungs- Arten gleiches Tragmoment erhält« 

S* Nacliweisnng, dass man bei der Iten ILonstmktlonsart aucli gleiclie Biegangsmomente 

erluüt^ mag man sie 1,) durch die ahsoL Fest, allein, oder 2.) durch die rückw* allein, oder endlich 3) 
durch beide Festigkeiten zugleich ausdrucken, 

1.) Durch absolute Festigkeit allein* Die bekannte allgemeine Tragmomentengleichung, übergehet, 

mit dem hier gellenden Werlhe für«o'=:^ in folgende {QlzzlNHfkf+^kffY Um nun auf die Biegungsglei- 

chung übergeben zn können, werden wir (da hzi:f*^ nnd k'=zf^ie' ist) für k und k* ilire gleichen Werlhe in die 
Tra^mom.- Gleichung einführen. Wir erhalten: 

Wird nun in diese Gleichung für /» dass hier herrschende Biegungsgesetz, nach der Proportion 
{(4:lHzzu :{l eingeführt; so wird aus derselben die Biegungsgleichung. Man findet nämlich ^ =: _-, und 

hiermit ist die Biegungsgleichung iQl={NH . i^(€f+ ef). 

Führen wir nun in diese Gleichung für f den ihm gleichen, durch das absolutwirKendc Tragband f 
k/*'f h h* 

ausgedrückten Werlh j^ ein, und ersetzen wir zugleich e durch dessen gleichen Werlh^ und e' durch ^ da- 



Qiil wir «eheQ wva da^ Trägheits- oder BiegQog&momeot von den Grenzwertheo abbtegt» so erhalten wir : 
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Daraus ist klar, dass das Biegapgsmoment der rückwirkenden Tragbänder genau so grosa isl« als je- 
nes der absolut wirkenden» Demnach ist das ganze Biegungsmoment iQl zz: '^ , Führt man noch itatt 

Pf* 

f seinen Worlh in diese Biegungsgleichung ein, so ist 40/= I , i/, 

2). Die Biegungsmomenten^Gleichung durch die rückwirkende Festigkeit allein ausgedruckte In 

2tNifi ' /k k' \ 

diesem Falle wird in die allgemeine Biegungs- Gleichung \Ql=z «'(—/+—/' ), für das absolutwirkende 

Tragband f, sein Werlh durch das rückwirkende f ausgedrückt, das ist i—L, eingeführt, wodurch man erhält 

Diese Relation zeigt, dass daa Biegungsmoment der absolntwirkenden Tragbänder genaa ^o gross istt 
als jenes der rückwirkenden. Der Totalwerth gibt nun die Biegungsgleichung ^Ql-zzZ—L u if. 

Wird noch f durch die gesammte Durchschnittsfläche der Tragbänder ausgedrückt, nämlich durch 
!! , so ist definitiv die Biegungsgleichung iQl= ^ , ti,_E8 ist also derselbe .Werth, den wir er- 

biellen, wo die Biegungsmomente durch die absolute Festigkeit allein ausgedrückt wurden» 

3. Drücken wir nun die Biegungsmomente durch beide Festigkeiten zugleich aus, so werden wir 
auch hier dieselbe Biegungsgleichung erhalten. Dieser Forderung zu entsprechen, müssen wir in die bekannte 

allgemeine Biegungsgleiehung für f und f zugleich ihre durch F aasgedrüekten Werlhe, beziehungsweise^' ^- 

nndJÜil-, einführen. So erhalten wir iQl=^( -j; ' ^i'^+^' - ^'^^ )u; dasist ^Qi=:2Nü» m^F+WF \ ^^ 

oder i g? = ^^^^^^^' ' ^ 

Hierdarcb wird nachgewiesen, dass auch in diesem Falle das Biegungsmoment der absolat 
wirkenden Tragbänder gleich ist jenem der rückwirkenden, und dass man in allen 3 Fällen eine und dieselbe 
Biegungsgleiehung erhält. 

Im Nachstehenden werden wir nun untersuchen ob diese Consequenz auch bei der 2ten Konstruk* 
xionsart bestehet 

O. IJiitersnclinng, oh auch bei der 2ten Konslmkzionsart, unter denselben vorausgesetzten Bedim^ 
guMgen dieselben Werthe herauskommen, sowohl 2) für die Tragmomente^ als auch b) für die Biegungs- 
momente. 

fl). Itens Wenn man die Tragmomente durch die Tragbänder der dbsoh Fest. aHein ausdrückte 
— Bei dieser Konatruk^ionsart soll, bei Maximum der Belastung sowohl bei den absolut- als bei den rückwir- 
kenden Tragbändern gleichzeitig die elastische Grenze, oder doch die verlangte gestattete Annäherung zu jener 
Grenze, in gleichem Masse, erreicht werden. Hierzu mass, dem Erklärten gemäss, die n. Ax. solche Lage erhal- 
ten, damit bei den absoL wirkenden Tragbändern die für die gestaltete Anspruchnahme (Ar) erforderliche Exten- 
sion (^), und bei den rückwirkenden Tragbändern, die für die zulässige Anspruchnahme {kf) nölhige Kompres- 
sion ^i) erfolgen könne. Bei Vermeidung einseiliger, mehr oder weniger schädlichen Verschiebungen der Trag- 
wände, kann dieser Forderung nicht anders entsprochen werden, als wenn die den zu entwickelnden defensiven 
Kräften &' und h entsprechenden Arme i;' nnd rj das Verhäitniss der an letzleren erfolgenden correapondirenden 
Längenänderungen ^' : i* erhalten* Das Fundamentalbedingniss hierbei ist also k' : ]k=/i' : i^^ir^' : ri. 

Fdr diese Forderung mussten wir also das nölhige Verhältoias der Tragbandsekzioixen (nämlich f : f 
wie auch ihre absoluten Werthe) suchen. Wir hatten dafür die allgemeine Tragmom. Gleichung iQ'=ZV(/.jf/;-l-Ä'/''i^9 
^NQtBfr^^/4^e'['r/), benüUt. lt\ diese mussle das hier gellende Gesetz ?j' : 7]iz=^' : A', wie es diese Fundamental- 

bedingnis« fordert, dadurch eingeführt werden, dass wir für f*' den aus letzterem entspringenden Werlh f*'=f* — 
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in obige Tragmom. Gleichung einführten. So erhielten wir iQl=N(jiifri+f^^ . b^P^'X wodurch iiigleich, der 
hier etwas unbequeme Werth ^u' eliminirt wurde. Da 6= — und €'r=~ iat, so kann obige Gleichung auch 
80 geschrieben werden: \Ql=-^N{tfr^fJ^tfri'^=^(^-^^ 

Anmerkang« Es wQrde nun keinem Anstände unlörliegen diese Tragmoni«- Gleichung in die Biegungs. 
gleichung zu verwandeln» Man würde in dieselbe für (^) den aus dem Biegungsgesetze des an beiden ^ndstalzpunklen 
frei Au/liegenden Trägers entspringenden Werlh durch den Pfeil t* ausgedrQckt subslituiren. Dieser ergibt sicli aus der 

bekannten Proporzion ^l4fil tTiZnut^jJ, mit /<=-— Mit diesem Werlhe ergibt sich die Biegungsgleichung 

Diese letzte Relation lieferte uns das Gesuchte Verhältniss der Tragbandsekzionen, aus dem Umstände, diss 

• H* l 

beiderlei Festigkeiten ober- und unterhalb der «. Ax, einander Gleichgewicht halten sollen, dass folglich ^'fri'^-fif 

sein muss« Indem aber /u' und fi bekannte GrA.saen sind, und hier das erklärte Gesetz ri' xifUfA* : fi statt findet, also 
auch fi**zzf-^ »17* ist^ so lässt sich das Verhällniss einfacher ausdrücken, wenn man In die. letzlere Gleichung fQrV' die- 

Ben gefundenen Werth einfährt. Man erhält Cenin f : fz=:uk : fili' , und daraus f = ^ , f ; dann f=:^- — .f. Da t^btt 

f-\'f^=T Ist, so lassen sich auch die einzelnen Sekzionen durch die Tolalsekzion ausdrücken. Wir erhielten auf die 
bekannte Art f= ^' ^' ^ und f = ^^ * ^ 

• Nach dieser kurzen Übersicht der Elgenthumlichkeiten der 2ten Konslrukzionsart, kann leicht nach- 
gewiesen werden, dass, wenn man das Tragmoment der rückwirkenden Tragbänder, durch die absolulwiriien- 
den d. h. darch die absolutwirkende Festigkeit allein, ausdrückt, dass das Tragmoment der rückw. Fest, genin 
80 gross ist als das der absol. wirkenden, mag man die Sabstitution für f in die ursprüngliche Tragmom. Glei- 
chung ^Ql^=:N (kfn+Jc*f^% oder in die für diesen Fall speciell modiflzirte Tragmomenten Gleichung 

491 = N^ (-f,7« + ^V^,«) einführen. 
Wird für/^ in die erslere Gleichung der Werlh -^^eingeführt,so erhältman |^0?=JVrfr/i?+^. 7.^ •'^') 
= IVA/7 + 4*fVY Weil aber (nach n' : n^t** : A*) 1?'=^' ist, so folgt •iO/=lV (*A7+A-ft). Werden aber für /"'u •:' 

in die letztere modiflzirte Gleichung die gleich geltenden Werthe eingeführt, so erhüU man ^l = 

W 7V;rA'+;;7-;?V-7ry=7^(7ft^ Aus beiden Gleichungen resulUrt also der 

gleiche Werlh ^9/=22Vi^, und wir sehen dass wirklich die rückwirkenden Tragbänder dasselbe Moment haben. 
wie die absolut wirkenden. — « 

Jt'^i, F . 

Wird noch f durch . , w ^ , und ^ durch die ganze Höhe der Tragwand (nach der Prop. v : iy'=/*:"9 

ansgedrQckt, woraus wegen «7+17'=» resuUirt 17== ^[^T];^ und ^==-3— ;; S9 erhält man das 

2^^' Nki' .F. u 
Tragmoment =^^j^:^^ (^i+^^i^O 
a) 2ten8 Drückt man dagegen das ganie Tragmoment dnrch die rfiekwirkende Festigkeit tm, so m» 



'»' . . . .„.../• 



für f der Werth ^/*, und für n der Werlh—',' in die Momenten-GIeichuag ^Ql—NiMfi+Vf'n'^ eingeführt werde«- 
So erhill man i9/=2v(i/'<>'Xr^/ + *'/'<7')oder \Ql=N {k't'n>-\rVfn') = üNk'fn', — Wird noch f darcb 



u. 



Ii9 

len ihm gleichen Werth^;;j^:^^ und v* durch ^;^; ersetzt, so wird definitiv ^Ql=2 (^^^f,i^(^^k^^4i,^) * welches 

derselbe Werth me unter a. !• ist» 

a. 3. Drückt man endlich das Tragmoment durch beiderlei Fesligkeilen zugleich aus, so müssen in 
das allgemeine Tragmoment -^QlznN {ifv+hlf'i') für alle vier Grössen /*, P, ^; und rf ihre Werlhe, durch Fund U 

mgedrückt substiluirt werden, wodurch man erhält ^Ql = IV — r A^ /n') { + /Ji'k^) ^^^* ^^* 



Es sind also auch bei der 2ten Konslrukzionsart die Tragmomente der absolut- u. rückwirkenden Trag- 
bäader unter sich einander gleich ; u* mag man alles durch die absolute, oder durch die rückwirkende Festig- 
keit allein, oder endlich durch beide Festigkeiten zugleich das gesammte Tragmoment ausdrücken, immer erhält 
man dasselbe Resultat. 

i« Dieselben llnfersnchiingeii bei der Biesnng^moinenlen, a) wenn sie durch die absolute 
Festigleii allein ausgedrückt werden. Wir haben in der ielzten Anmerkung für die Biegungsmomenle die Re- 

SuN. k *' ^ 

lalion gefunden i-Ql^==''^\r['f'i^ +-'fv*^J Der Ausdruck in den Klammern ist derselbe, wie in der modifizirlen 

Tragmom. Gleichung bei dem wir bereits unter a^ 1. fanden, dass, wenn man alles durch die absolute Festig- 
keit ausdrückt das Widerstandsmoment der rückwirkenden Tragbänder gleich ist jenem der absolut wirkenden. 
Da hier nur dieser Faktor bei der Untersuchung entscheidend ist, so brauchen wir ihn nicht mehr 
n untersuchen, und haben daher blos den Werlh des Trägheits- od. Biegungsmomentes anzugeben. Wir erhiel- 

8wIV/ k Js \ iwJV 

tea daselhst, i0?^=^'"7r"\ /*'^'+TA'y» ^^ ^^^^ ^®^ ^®°^ andern Faktor ~für ^ sein Werlh eingeführt erscheint. 

Werden hier noch /"und ^' durch Fund fl ausgedrückt Substiluirt, so erhallen wir 

ißuN ♦ h . k\u, F . fJL^W \m . jti^^ . n» ,F.IP 

/?) Wenn das ganze Biegungsmoment durch die rüctwirkende Festigkeit allein ausgedrückt wird. 

la diesem Falle werden wir in die Biegungsgleichung -iO^="ir"V'7iA/'-H~7/^'/'' J für/und 17, jhre gleichen aber 

8uN/ k f^'k' /^ V k' \ 
durch f und rj' ausgedrückten Werlhe einführen, und erhalten so aQ? — ;, (^ ♦ ~ • ^' W'' / "'"^^^''/' ^^^^ 

8?iiV. Ä' k'fri'^x 16w-V k' 

Abkürzung ist iQl^^JTllf • ^'*+ — ^J^^i^ i /^'' • Werden noch f durch F und v' durch fl ausgedrückt u. 

16«iV l' . k ft F (/«') ' 11- 16 . Nftu' kk' Fu' 

snbsUlnirl, so ist iQl=-^ -, ^,^,^u^.) (74y7» das ist iQl=i.f^^^;y^^,^^,^.y 

Wir sehen dass in beiden Fällen sowohl die Totalbicgungsmomente einander gleich sind, als auch je- 
ne einzelnen der absolut- und der rüskwirkenden Tragbänder. 

y) Dieselbe Uibereinsfimmung werden wir finden^ wenn wir nun die Trägheitsmomente durch 

beiderlei Festigheiten zugleich ausdrücken. Hier müssen also in der allgemeinen Gleichung dieser Momente 

SNuy k k' \ ^ ^ 

iQ^—'^i—fTi^+Zif'if /f sowohl für / und f, als auch für v und ,y' ihre Werlhe durch F w. fl ausgedrückt, 

OTVT-. / jt k' \ 

eingeführt werden. Man erhält iQl=~Y\ ^ ' k'^*Fi^m^+- . kfiF^,'^H ^y ^^^^ Abkürzung resullirt derselbe A 
druck für das Biegungsmoment, wie wir ihn unter b.) a und ß gefunden haben. 

AnmerKnng. Man könnte hier den Einwurf machen, dass bei den Deduclionen der rückwirkenden Fe- 
sUgkeil» die eigentliche Biegung u* welche von der Gompressiau u' erzeugt wurde stillschweigend übergangen ist, und 

dass man eigentlich hierbei hätte die Proportion ^j^in'l it^'zz tt^i* 1^1 ansetzen sollen, woraus sich dann fji'zzJ— erge^ 

t/n. l«'7/«'^^f^ . ,. I U././.T i^Nuu'kk'FW.u*, 

ben hätte. Dann wäre aber das Biegungsmomenl gewesen V^ßJ^-^'- — --l>folg!ich auch 7^0^ ,,. . . ,,;, , /.a ^^'^* 
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aer Ausdruck unUrscheidei steh aber blos durch »'von dem unier (fi) bei der 9ten KouBlrukzion gefundenem— Wie 

![ro9« k^nn aber die durch die Compression bewirkte Senkung u' »ein? Und in welchem VerhäUntss kann sie gegen 
ene («), welche durch die Bxtenaion der absolut wirkenden Tragbander erzeugt wurde, stehen? —Danach dem be- 
reite erklärten Hebelgesetze u'ziz ^ — , und ^ =~ - - ist; so verhält sich allgemein /a' : /utnij'tt't 17«^ also Ulf ch v^i^ttzIL ; fL' 

Sa aber nach der neuesten Theorie sich für ungezwungene naturgemässe Erzeugung der Längenänderungen y undu 
immer verhallen muss «' : «= 14' : u so sind stets die Verhältnisse !L und ^ einander gleich (lL:=zf^\^ folglich muss 

euch u' zizu sein« wie es aus der Natur der Proporzionen folgt, und demnach ist auch die letzte Relation für die Bie- 
gungsmomente, die sich von den vorigen blos durch (»0 unterscheidet, denselben genau gleich. 

Wollte man also bei der Ableitung der Biegungsgleichung durch beide Festigkeiten zugleich beide Pfeile » und 
u^ in die Funkzion einführen, so würde man erhalten 

wenn nun für f und f ihre Werihe durch'V ausgedrückt, "^^^^f^^^^^^ i» die eis. 

geklammerte letzte Grösse suhsliluirt werden so ist ^UQl=^^ ( ^h^f^'W) (^4-^0' "" (/ufc-H/u-fcO {f.^^^^ ) 

Weil aber u'z=u Istj so erhält man auch hier denselben Ausdruck für das Biegungsmoment. 

^te AnmerKang. Hier könnte man noch in Abrede zu stellen geneigt sein, d«S8 bei gleichen Längen der 
Träger (1), wegen der ProporzLon tt':u=ii' 2 ^. worin ^=-^ ist, also we^en der Gleichheit letzlerer VerhäUnissc» 

— dass »UKleich stets auch t*':r:ifsein müsse, da doch ^'^»•^isl, und wenn selbst Widerlager vorhanden wären, die. 
selben doch nicht, der nölhigen Kompression gemäss, um ^' nachrücken, um letztere zu erzeugen. Kann aber diese 
Komoreasion (u*) nicht reallsirl werden, so wird eben so wenig der Kompreesione widerstand (fc') erzeugt werden. Ao- 
dera i»i es bei der absoluten Festigkeit., wo doch die Extension ^ oder (^0 ohne Verankerung erzeugt werden kann; 
weil die absolut wirkenden Tragbänder nichts hindert, eine solche Krümmung und Senkung («) anzunehmen, da» 
die Kurvenlinie diejenige Kxtension über die ursprüngliche Länge (l) annimmt, wobei der Exlensionswldersland (k) eel- 
ne Existenz erhält. — Ungeachtet dieser Einwurf nicht ganz unbegründet scheint, und in diesem Falle weder jene Li- 
tenaion (u'i wie sie unmittelbare Versuche in der absoK Fest, nachweisen, noch jene Compression ^' oder (ju'/J in der 
püokwirk Festigkeit (wo in beiden Fällen die offensiven Kräfte In der Längenrichlung der Fibern des Körpers wirkleo, 
während sie hier in senkrechter Richtung Ihätig sind) ^ erzeugt werden kann, — indem von der Mille an, wo die aus- 
dehnende u^ comprimirende Kraft am grössten ist, diese Kräfte gegen die Stützpunkte zu abnehmen, u'^f «n diejea 
«Mhal als angeschen werden, wesshalb auch die Längenveränderungen durchschnittlich blos mit ^Uf^l und »/Vi im ^ »" 
r»l aufgenommen wurden: so muss man hierbei doch wohl erwägen, dass die Kohäsions- und Reputeivkraft des (es- 
tL« Kftrners vorzüglich bei der rückwirkenden Festigkeit, sich selbst diese Widerlagen in unserem Falle darbieten, wel- 
rhin 7wLk zugleich das Sistem der Streben förder», das zwischen den absolut- und rückwirkenden Tragbändern ange- 
bracht Ist und 80 das elgenlhümliche Wesen des Trägers organisirl. - Um allen Verlegenheilen hierbei vorzubeugen, 
hat man lieber durch die absolute Festigkeit (als die strenger durchgeprüfte, verlässlichere) den Calcul geführt, aber 
zuffl2ch aU vorzüglich vorlhellhaft erachtet den rückwirkenden Tragbändern einen Wölbungspfell^ eine Erhöhung » 
odir etwas grösser als m über die Horizontale In der Mitte zu geben. Auf diese Art wird die, am zweckmasaigsfeB 
«arabolisch sich erhebende Wölbungslinie der rückwirkenden Tragbäiider länger als die Spannweite (0. (selbst elwM 
F/n^pr a!a I sammt Zuschlag der erwartelen oder berechneten Compression), und es kann dann die nöthige Zusammen- 
«».«Iftunff der rückwirkenden Tragbänder ohne Anstand erfolgen* Damit aber die Brücke selbst bei Maximum der »«• 
Jastung noch einer» kleinen Pfeil behält macht man Qi) d. K den Pfeil, wie bereits erwähnt wurde, etwas grösser, äW 

Ihn der ^^'^^^^^y^^i^y^Jj^,,^ qH nel der 3ten Konetrokzlonsart »ewoW ^ die Tragmomeniey ai9 mttl 
B) die Biegungsmomente, gJeichfalU identische Werthe gehen, wenn man sie : Itens durch iie ah(AMU\ 
2fen9 durck die ruckwirkende Festigkeit allein^ und 5ten8 wenn nrnn sie durch beide Festigkeiten zugletf» 

' ui 1 Drückt man die Tragmomente durch die ahsoh Ftf«f. enetn au«, ao mflSBen ta die tilge- 
mein» Tragmom. Gleichung iQi=NWri-kofvO = Nifiefn^-ti^'^O die bereits berechnelen Werihe der üake- 
kannten eineeführl werden. — Wir wissen, dass man bei der 3ten Construklioiis-Art den Sekaionen der irv 
binder gleiche Werihe gibt, also f=f=\P macht Für welche Fordernng man aus der Biegungsgleiehung d»» 
nSlhige Verhillniss der Arme «j' : n» »'«o auch die Lage der n. Axe sucht. 

D« Siels n' : n=l*o* '• ft also /«'o=i»— »st, so kann) um in der Tragmomeaten- Qleiehoag da» mbeq«e- 
me i*'o tu eliminiren lelilerer Werlh für /« substKutrt werden» wodurch man sogleich sur Biegungsgleichong 
gelangen kana. Es isl nÄmllch dann iO<= IV/'Cf/j+e'/» '^). und da /*=-^. so irt die Biegungs- Gleichong 

^l~(,ß,+B<f^;^, d. i. iO»=ir(^*-»-^''') ; «0 «»• der GleuhselxuDg det Wertlie in den BamiM* 



«•gea /•=/ das Verhallniss der Arme^= V lÜ^ bekannt wird. 




DM 

Bs wurde bereits nachgewiesen, das« hier blos in der absoK Fest die elastische Grenze erreicht wird^ 
Qiid dass daher bei der rükw. Fest* das Verbällniss ^^'q : ^^q gleich ist dem Verhältnisse der Orenzwerthe ju/ : £' 






wodfurcb die Unbekannten ^'o und k*^ eliminirt werdePr und — — y^ wird. 

Eben so kann aus der Proportion ^'^ : k'^zzf** : k* einzeln, das k'^^~k' und aus ^'^ : ^=r^' : fj^ aneh 

ff' ff' 

Vo=— . /« gefunden werden> wodurch sich beide Unbekannten,, da bereits — bekannt isi« auch einzeln anheben 



Itssen. So wird »"V^^V/^*» "n<^ V=~\/^» welche Grössen sich auch so schreiben lassen u6=ju,'\/^ 

V ik'^ f*' y ^k' ^ ^ V ^Tjp- 

Qfld k^o=k.\/ Ji!L$ wodurch zugleich nochmals nachgewiesen ist» dass die elastische Grenze bei der rückw« Fest* 

V f*'k' 
nicht erreicht wird^ indem u' > iu und auch zugleich* k' > k ist; folglich die Y Grösse ein echter Qnich ist. 

Mit diesen nun bekannten Werlhen ist das Tragmoment» wenn man es durch die absol. Fest, allein 
ausdrückt, also in ^QlzzilNF (*^-f-AV') ^r fc'o wn<^ "f' ih re gleichgelten den Werlhe subatrtuirt ^Ql = 

iNF(k^k'\/^ ^^ \/^Y ^^® Wwrzelgrössen geben ,;\/|t« ^ JLL ^ l^=nV^*='i^^ Nun ist das gesanimte 

V y (A'k' y fA k*/ y fjL'k' * fAkf 

Tragmoment blos durch die Tragbänder der absol* Fest, ausgedrückt» indem y^7i'zr.Vi ist; daher haben wir 
\Qiz=,{NF{k^'\rkfi)ziimFri^ als die einfachste Tragmom.- Gleichung. 

Hiermit ist zugleich nachgewiesen, dass die rückwirkenden Tragbänder, ein den absolutwirkenden Län* 

genbändern» gleiches Moment haben. Wird noch 17 mittelst der Prep. 7 : V= V f^k* -. VfA'k durch' die Tragwand- 
BöheH=^-H' ausgedrückt, wodurch man »— ^ ' ^l!l_ erhält, so ist definiüv das Tragmom. iO^— ^^^ ' ^^^ 

A. 2. Druckt man beide Tragtntnnenie durch die ruckw; Fest, aur, so kann man, da eben bewie- 
sen wurde, dass k'^^zzkn ist, das gesammte Tragmom« auch so ansetzen iO^={2V^t*V+*'o^')=^**^V- Nach 
Snbstitnzion der vor gefundenen Werthe für k^Q und v' und' nach gehöriger Bedukzion, erhält man* für das Trag-- 
moment denselben Werth. 

u4. 3. Und dasselbe R^Bsultät' wird erfolgen», wenn man die Tra^momenie durch Seide Fesiiglei* 
Ifn. zugleich ausdruckt^, wodurch die allgemeine Tra'gmomenten Gleichung folgende Form erhält 

|0/=i2Vi? XkuV^^ *'V^f ><»^^/- Der Ajisdruck *'«V^, X Vf*'^ gibt Ib^flV ^, v =^ 

Vk^' . fik . h*^ _ NkFHVfAy^ 

^s. ^s -JrHV^^^ nemaaoh let'nua obige Gleichung igl=:|JVF(<:HV^A#^ibflVyiijio=^ ^ t^+ Vi"^* )* 

In allen 3 Fällen^ halten' also die defensiven Kräfte einander das Gleichgewicht» die Wider&tandsma- 

■lente sind einander gleich, und für das Totaltragmoment erhält man stets eine und dieselbe Gleichung; 

B« a. fTenn die Biegungsmomenie durch die absol. Fest, allein ausgedruckt tuerdeuy so nimmt das 

8iVt#/ k k,o \ , iNuF/ k ^ V \ 

vorige allgemeine Biegungsmora. i.^<=-j^l '-'/V'+ -f/'V/ «werst folgende Form an. fQl^z — pr\'rV+^,v*h 

ft* k iNuF/'k k' fJ^* k\ iTfuF/k k 

und wenn für V 8«»» Werth «7/^=17^. —gesetz^wird,ao ist 1^1= ■--yrv-;7i7'+^ • '* •IT/^'T^VÄ*'''''"*"/*^ '^O 
Hierdurch ist bewiesen». dasa< die Trägheitsmomente der defensiven. Krdfte einander gleich sind. Wird noch für 

V* sein Wefth er^tzt». so wkd definitiv die Biegungsgleichung |j>fgs ^ i\iu\i'Jim\i ljJk\^ 

B. ß,. Dieselbe BiegungsgleicHung wird resultiren, wenn man die Trägheitsmomente durch die rückw« 
Eest. allein, also durch ^/= '""^- "/'''*' «««drückt, f mit |.F, nnd n? dureh > . fci,x,\/u*0* ^'*^^' "* ••^' 

B. 7^« Drückt man bei der 3len Konstnikzionsart das gesammte Trägheitsmoment durch beiderlei Fe« 

82V/ * ifc'o \ 

•tigkeiten zttgleicb aus» so werden in der allgemeinen Biegungsgleichung i(>/='ji"V^A*«H-^/'V^y die Gros- 

16, 



len f,P durch JP, 17* und ,7/ durch' f/; iind das Verhnllniss ^^ : .V durch fc' : jt*' ersetzt, wodnrch genannU 

Gleichung folgende Form annimmt: J^r~— ^ \J ' M^^^'^ll^ * ^'*^'^/—r^(\J^ — XPTw* 

Da aber m'=:m ist, 80 resuUirt abermaU dieaelbe Biegungsgleichung: wie in den beiden vorigen F^nen 
unter a) und /^), dieses Absatzes« 

Bei der originellen, allgemeinsten und die gewönschle 'Cfenauigkeff anstrebenden Behandlung dieses 
Gegenstandes in unsrer neuesten Theorie, war es unerlässlich, dieselbe in jeder Beziehung rigoros und vorzug- 
lich alg'eb r ais chy also generell gillig, durchzuführen, wodurch für sj)eeieUö Fälle oder numerische Beispiele 
im voraus Cbereinstimmung und Conseqiienz verbürgt wird. 

BriicKen- Konsf riikzloueii ileren Wanden (welche die eigentliche Verbindung der Tragbän* 
der heiderseiU der neuir* Axe treiren) man keine selbsisändige Tragfähigkeit zuschreibt^ 

$. 13^. Solche sind wie bekannt^ haifptsächlich die von Long, Uowe, Laves, Schifkorn «ind Neville 
erdachten Tragwandbrürke», — Zu der Effinduog der Long^sdien Brückenkonsttukzionen ^ah hauptsächlich Ver- 
anlassung die ursprüngUeh mangelhafte (weil in der Zeitfolge lockerwerdende) Verbindung, namentlich des Gilter- 
werkes« der eigentlichen, die beiderseitigen Tragbänder copulirenden Wände an de^ Town^chen Holz-Brücken, 
welche aber.. wie bereits :gieich im Anfange dieses Werkes (sieh: Allgenu Einleitung $. 14, 15 und 16; dann 
'Seile 27« S* SB l>i8 43) angeführt wurde, in England, Frankreich and fidgie« vervoUkooimnet und sugleich io 
Eisen nachgeahmt wurden. 

§. 134. Long*8 Brückensystehi,' eines amerikanischen Ingenieurs^ der den Ruf eines intelKgenteii und 
gründliche Kenntniss der Theorie inne habenden Fachmannes hatte, gehört zu jener Art Rahmen- Brücken, dia 
man Fachwerkbrücken genannt hat. Zur Zelt seiner Erfindung ist dieses System häufig in Amerika an* 
gewendet worden« indem man es damals Ar das beMe hielt, und iasbesondefe für, besser als das Town*6che| 
dessen Mängel es beseitigen sollte* Die Erfahrung hat abe^ lia^hgewiesen, dass auch beim Long*8chen Bystem 
sich in der nächslen Zeitfolge bedeutende Senkungen ergaben, knns dass es gleichfalls bedeutende Mängel habe^ 
und zwar grössere als das ältere Town*ache: denn dieses hat siiCb, nach seiner Verbesserung und Vervollkom- 
nnng bis jetit erhalien, und mau misst itim. in oben genannten Ländern «ine grosse SoUdüät oder Festigkeit bei« 
während das Long'scUe System gegenwärtig nicht niehr angewendet wird, indem «s das,' aus Anlass der Hangel- 
Jiafiigkeit d^s Long^schen Systems erdachte« weit vollliommnere How ersehe ganz verdrängt halte. Wir werden 
daher nur das Nolhwendigste und Wesentlichste davon anführen» um dem volikommneren bäufig angewendeten 
Ho wesehie'if 8yatein.e m«br Raum«^idme«^ttbOon6ii. Fig 2*Taf* HL gibt eine Idee d«r Einrichtung der Trag- 
wände in d«r Längeaansicht; funif sind die» Tragbänder (Streckbäume, Längenbalken), die je nach der Spann- 
weite oder Grösse der Total- Belastung, entweder doppelt« oder 5fach nebeneinander hori&ontal gelegt wer« 
den« wie res der Querschnitt Fig. 5. b. <wo. sie doppelt) und Fig. 3. au (wo sie Slaok gelegt sind) anzeigt. 

Ist MN dieMi(te« so sind m, tu««,« die Haupt- und n^ n.«^ die Cfe genstreben; JMN selbst, so wie alle 
senkrechten Ständer, sind die Hängsäulen, Je zwei Säulen> mit den, ein Andreas-Kreus bildenden Streben cret- 
ren eih Fach, dessen Breite- (Entfernung zwischen 2 Hängsäulen) zur Höhe (Entfernung zwischen den oberen 
und nnterreu Tragbalken) sich beiläufig wir 1 4 1| verhalten solK Fig» 4, & 6^ 7« Q. 8 zeigen einige Details 
der Konstrukzioh« und zwar; 4 eine niodifizirte Art der Verbindung der Haupt* und GLegen streben mit den 
Hängsäulen und obei'en Tragbalken, sammt den Keilen, welche zur gehörigen Vorspannung dienen, wenn 3 
Tragbänder neben einander liegen. Fig. 7. a. zeigt die dazu gehörige Yerbindungsmethode der Säulen und Stre- 
ben an den 3 untern absolut wirkenüp.n Tragbalken, und Fig. 7* i. zeigt den Orundris« dieser 3 in einer und 
demselben Horizontalebene iiegeudan Tragbalken, sammt den doppelten Hangsäulen^ doppelten Haupt«- nnd ein- 
fa^chen Gegenstreben. Pi^. 5 u. 6 zeivren andere modifizirte Verblndung^arten an den unteren Tragbaümen, wo 
man zuglefch den Vorspannung^- oder Regulirungskeil so wie die V^ersalzungen der Streben sieht. 

Ba die Tragbalken (Längenbalken) bei (grossen Spannweiten aus mehreren einzelnen Theilen von 
gleiclien Dijnensionen (Sckzionen) der Länge nach zusammengesetzt sein mussten, so bediente sich dazu Long 
'einer eigönthümlichen Konstrukzionsärl, deren Details man im meinem ,.Holzb^Ö€kenbau naek Modellen^ angege- 
ben findet (sieh daselbst Fig 20, or, ß, y), welche daselbst für die Konstrukzion vorgeschlagener „Holzketteo* 
Hängebrücken^^ nachgeahiht wurde, mit dem Unlersfchiede, dass bei Long, wo sich die Tragbalken nicht berühren, 
kein^ Hplzyerzahnung statt findet Hierbei hat der Erfinder die Unvorsichtigkeit begangen, dass wo 3 Tragbalken 
angewendet wurden, die Stösse der 2 äusseren Tragbalken einander stets gegenüber lagen, statt sie so zu ver- 
MeMen^ dass in-j^dem Totalquerschniti stets nur ein Stoss vorkäme, und daselbst 2 fortlaufende ganze Tragbäa- 
der vorkämen. Durch diesen nachtheiligen Umstand ist die Steingkeit des Systems sehr geschwächt worden. 
l,ong*8 Brücken zeigten in naher Zeitfolge in der Mitte bedeutende Seokangen« so daaa man ihnen mit Spreng- 
werken zu Hilfe kommen, oder sie vielmehr, nach dieser erlangten Erfahrung, schon ursprünglich mit den er« 
wähnten Spreng\\*6rk- Verstärkungen bauen mnasle. E^ blieb nämlich fast nur -j de« itiöglfehen Steifigkeit an sol- 
chen Stellen den Tragbändern übrig; denn die Armirung dieser gekuppelten Stellen trug zur Steifigkeit wenig 



S* 137- Unsere Eormel für die TragmomeDte ist fAr gleichmässig verlheille Beiast* '^=^ i^fij+'^^iO 

ondfürdie Biegs.-momenle— =—''-('— ft+-7/^^' Y Long nimmt aber /"':=/ d. h. die Sekiion der rückwirkenden 

8 P ^^ ^ ^ 
Traffbftnder =jener der abselut wirkenden. £ben so nimmt er d^e rückw. Fest. Xi'iifc der absol. Festigkeit beim 

«eichen Holt an: demnach wird in derFundamenlal-Gleichung für die Konslrukzion, nämlicfc— . /i7=--fV d«« /</=/*• 
weil auch L*=zt. und Jt'nrJt ist. mithin auch — ; =— woraus auch fi^zurizz der halben Wandböhe =1H wird. 

Demnacli isl die Tragmom.- «leichung ^=:Nx2kJt]:=z^- ^ Nun isl aber iVx2f die Totalfiäche aller Tragbal- 

8 t^ 

teB, ^eren es (in atlen 3 Tragwanden)» 18 gibt, i^eil in jeder einzelnen Tragwand 3 unten und 5 oben liegen. 

Wird die Totalfläche mit f bezeichnet, so ist N . Zf=^9x2fz:i 18/-F; folglich l=HtfF. Die Brücke hat aber 

8 
as. B. 3, 4, 5, 6 Spannweiten nnd die Hängerahmen gehen ununterbrochen über alle Hlllelpfeiler fort; damit er- 
liDgen die Tragbänder und die ganzen Wände nach Long's Angabe für gleiche Belastung eine doppelle Tragfä-^ 
Ugkeit Wir werden aber unlen beweisen, dass solche Träger dann blos eine (Ipfache Tragfähigkeit erlangen* 

Ol 
Demnach ist JgQlz=lkuF vnd daraus kzz: — -• 

^* * QuF 

Qiai aber = ^/ =: 4003x 184IS . Ferner sollte /und H in Zollen gesetzt werden, da aber diese Gros« 
len als Verhältnisszahien erscheinen, so kann mau ihre Werlbe in Fussmass «ubstituiren» Man erhält 
<003x 184x184 j.^^ ^^^^^ p^,j ^^^^^ ^ong F=49lD'' als Totalsekzion an,, so ^ass für 1 Tragband 
8 . ( 1710 F 
^^V =-T3[J" kommen, nnd nach Verschneidnngen eine reine Sekzion von a=\/2T3=5*224" oder 5''+27'" 
iileiben muss. Mit diesem Werllie von F::^491Ll^' ergibt sich die Anspruchnahme des Materials per O'* mit 
,^ 4005x184^.4 _ 155525568 _ g^^j^ , 

8x69x491 «7758 

Die Tragbänder werden aUo unter diesen Verhällnissen mil 20001S pro Q" in Anspruch genommen 
nnd jede Seile der 18 Tragbalken muss 5"+2'7'" oder nahe öj Zoll betragen. — Wäre die Brücke blos von ein- 
lacher Widerstands- Fähigkeit, so müssten die Tragbänder die Totalsekzion Fr=982C2'' haben, und daher wären 

f&r 1 Tragbalken '^^F=5i6Q" Sekzion nölhig. Da sie quadratisch sind, so beträgt jede Seile a = V^54*60 = 
T38"=: 7"+4'56'" d. ist 7, V sehr nahe. 

Diese Werlhe muss auch unsere Formel geben, welche in diesem Falle ist 

F =^ = (4005xl84 )xl84.4 _ 135525568 _ ggg. ^^^^ 
iku 4 . 2000 . 69 1000 . 138 

$. 138. Wir sehen, dass die Streckbalken sehr in Anspruch genommen werden, deshalb musste man anch 
diesen Brücken stets, bei grössern Spannweilen mil Sprengwsrken zu Hilfe kommen — So grosse zufällige Be- 
lastungen kommen aber nicht vor, dass iQ' mit 120^» also ICP mit 36x120^:1=4320^ belastet wäre. 
Bei uns wird 18,20, höchstens 30 Ctr. die Beiast. pro G*' angenommen. Ja selbst für Eisenbahnen beträgt das 
Max. der Belastung pro laufend. Fuss nur 5-''— 2000^t ^ovon selbst in Amerika bei der Brie- Bisenbahn, mil 
ihrer 6' Spurweite und schweren Lokomotiven, keine Ausnahmestalt findet. Bei massigen Güterzügen wird aber 
die zufällige Belastung pro C«irrenlfuss blos ^^'=1000'^ angenommen. Jene angenommene Belastung von 120'*'^ 
pro D' gibt aber bei unsrer Brücke von 22 bis 23 Fuss Breite 2640^ pro Currfuss. 

Pagegen nehmen die Amerikaner für gewöhnliche Strassen die zufällige Belastung pro Q' blos mil 25^ 
(also pro D* mit 900^); In Deutschland, wie auch bei uns werden aber 50*i3Eprr> D', also 18 Clr. 20 Ctr. pro CT 
angenommen, und nur für die wichtigsten Fälle schlägt man das Maximum der zufälligen Belastung, in Oesterreich 
to 3000 Pfund pro D Klafter an, wie wir bereits oben erwähnten. Wir wollen daher für beide letzteren Annah- 
men pro 25^ und 50*^ noch die Anspruchnahme des Materials in den Tragbändern berechnen, um zu sehen 
ob die Brücke wenigstens dafür hinlängliche Tragfähigkeil besitze. 

Im unbelasteten Zustande beträgt pro Cur', ihr Eigengewicht 1363 'K demnach ist i» — ^ 1563x 184)184x4 

8 69x491 
d. i. I:s::680 od. 681^. — Kommt die zufällige Belastung von 25'^ pro D' also 22x25=550^ pro Curr* Fuss 

hinzu, so ist nun k= -^-( '^J^]^ l= 956 bis 960^^ — Wird endlich die Belastung zu 50»^ proD' oder 

oHr ^Ä • tl9X491^ 

22x50-1100^ pro Curr' angenommen, so ist ^=1231 bis 1240^ • — Die Brückeist also im leeren Zustande 



•thonmit 680^ ptoOZaU, also beinahe so stark in Ansprach genommeni wie wir förs Maximooi der Belaslang 
Cmit* 700^) bei unseren Holzbrücken angenommen haben* 

Nach Hodgkingson soll aber die Anspruchnahme proQ'^ (fn engl. HaÄa- und Gewichts- Theilea ia der 
absol. Fest » selbst wenn der Körper ganz» und nicht aus Theil^en maammengesetzt ist. bei der Weisstaone nie 
mehr als 900^ bis 1800^ beiragen. Ist aber der Träger aus Theilen zusammengesetzt, a» darf (k) od. die An- 
spruchnahme proD'' blos 560^ beiragen. Die Brücke ist aber, wie wir bereits berechneten^ selbst im unbelaste- 
ten Zustande schon mit 680^ proG'' beschäfligt, in den 2 anderen FAllen, mit 25^ und 50^ proQ' Drückenb/ibii 
belastet, steigt aber die Spannung und Pressung in den Tragbändern auf 900^ llOO^i also so hoch, als ob sie au^ 
einem Gonlinuum bestünde. 

S* ^^ Berecbnnng dieser I^ong'scben Brncüe nacb nnsrer nenesten Theorie« Cm die zwek- 
massige Behandlung unsrer Formeln zu zeigen, wollen wir nun dieses Beispiel, mit geringen Modißkazionen, wie 
jii« in der Wirklrchkeit vorkommen, od* mit solchen Werlhen, wie sie die vorzüglichsten Fachmännec annehmen» 
auflösen* — Da die Sekzionen der Tragbänder (Tragbalken) gegeben sind,, und zwar so, dass bei jedem der 18 glei- 
chen Balken /^'i^/*, also 18/^=18/=F ist; so muss dieses Beispiel nach der 3ten Konstrukzionsmelhode aurgeiösl 
werden. Wir wissen dass daselbst die Hebelarme r/ und r, dann f*'o und ^'o die Compression, und die Auspruch* 
nähme der rückwirkenden, oder je nach UmsUlndeUi auch Hq u» Icq die analoge Anspruchnahme bei den absolut wir* 
kendea Tragbänderu gesucht werden müssen», um sowohl die Tragmom.*,. aU auch di« Biegungsgleichung aufdleilen 

zu können. Wir fanden daselbst if ; ^= Vf*^ • V/"*'» Ferner A*'o^=i"\/^^ ^^^ ^"^'^ ^'o^^'V^?; endlich 

^\=k\/FK =*\//iil- Mit diesen Weclhjen ergaben sich die Traginom. iQl=iNkF'TT^ — ^wo i»ii,=\/il2;Bie?. 
V fi'k' V ^1 ik 1-t- V '«*. V a k' 

ä), E3 sei *':=•* I f**=:f** Wie gro89 wird k^ und fic; und wie ^o«« rf«> Tofaisekziön F*? 

%* 140. Angenommen, es zeigten Versuche^ dass k':=:\k ist, wobeie sieh ^'=-^4 ergab, d. h« das weiche 
Holz habe seinen Grenzwerth bei der rückwirkenden Fest.,, wenn der Druck pro-G'^ ^U der Zugkraft A:, welche der 
Grenzwerth der abs» Fest, ist, beträgt, iind die Kompression betrage dabei geoa» s6r viel, wie die Aacdebnong u. 

Hierbei belehren uns zuvörderst die Formeln für ^'ö und Äf'g dass /*^o^^^ y t; = »"Vp S^^^^er wire al« 

ju'od. //, weil lfe> IkMstj dasselbe ResultM geben die Formeln für *'ö~^\/t; = ^'Vi'* Wes deutet an, da« man 

die elastische Grenze bei der absol. Fest, nicht darf erreiehen lassen; sie kann, bbs bei^ der lA^^kAv. Fest« erreicht 
werden. 

Die Signatur genannter Formeln ändert sich daher 80$ dass aus A^o». nun ^ and aus .<^ dagegen \ 
wird; dasselbe gilt von il'o es ist jetzt it' und Jk nimmt den allgemeinen Werth^lrg ao. Demnach haben wir u - 

i'A/^l daher /'o=/*'V^» folglich /itt=/i \/j* Eben so übergehet die Porjnel fOi: A'o in- A^=*^ V ^ * *'*^ ^^ ^ 

k' yi=k V/ *-. Daf = I = 075 ist, so beträgt f*o-fi ^075 = 0:866025 ft^ und eken so to = 0*8660254 *. 

Nun kann «ach das Verh&ltniss der Hebelarme 17 : 7' bestimmt werden. Es isl^ : ^zzyff*^ : V.*''* = 
1 : V/jl^ 1 : v/p oder auch V : v = V/*'* ; V^*^' = 1 = \f^ = 1 : V075 = 1 : 0'8660£54. folglich; 
ij : ,y +^' = 0'8660254 : r8660251* 

Ernfaeher erhält man dieses Verfaällnisa, wenn man aus |' die Wurzel aussieht:; man erliäll jL — ^3'464102 

3 

folglich 1; : i/ = l :Ü^=3 : y4641=l : TIMT daher auch /f : //=1 : 2'15I7; u. n^ _L_=iI?i = ffO06 

3 2154T 21547 

demnach ist 17' = IT25— 8 = 9{ Fuss. 

Nun kann man aus der Gleichung für die Tragmomente entweder F od. io beroehnen. Hierbei mo^ 

man aber bedenken, dass das offensive Moment nicht /((Mist, wie es Long angenommen hat^ es ist für gleiche 

Anspruchnahme, bezüglich auf den freiaufliegendeni in der Mitte mit Qf belasteten Träger, VtO't also die Trag* 

moBiealen Oleicbong -^^Qlzzk^fff, woraus F=Vt— ^h^- ~ Sebt man nun für 0=4003x184^ » fftr IzzVjff ^ 
1=8' und für »o=V866 »=0-866x2000, so erhält man P =^^^^^^ - 8150 'V 
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Dasselbe Besullat erhält man auch durch die rückwirkende Festigkeit allein, nAmlich Fzn ^ , =;: 

^^^^^ =8140". Rechnet man mit beiderlei Fesligkeilen rugleich, so wird :.Ql=iF(kaV+M, 

12x0^75 • 2000 . 9^25 i^y t vo ;. 

und F-i_^L_ = ^'i^' ^ 814'530^ 

(MH-^''?') 6(0 866 . 8+; . 9'25) . 2000 
Wir sehen, da Long f=49lG" annimmt dass er uro 815—491=5240" xu wenig rechnet. Demnach 
tollte jeder der 18 Balken den Querschnilt f'=f— iV • 815=45'277D" erhallen, iiud die Quadratseite a wäre gleich 
(r=V 45 277=6*72" oder nahe 6 J", stall 5\''. 

Wollen wir umgekehrt die Anspruchnahme der Tragbänder proD'' beslimmen, so ist dieselbe, wenn wir 

»Hon« Mos F=491Q' annehmen *o=-^ d- «l ^o= ^^, ^ = 2875 2 Pf. Da aber h^ = h\/l, so ist 

12f /; 12x491x0 V * 

» =: 2875'2\/l = 2S152X Vi = 3320 sehr nahe, und *'=|* =2490^. Man sieht, dass Long's Brücken wirk- 

' k* 
lieb SO grosse Anspruchnahme proQ' erleiden, und sich daher in der Hilte senken mussten« 

A) Es sei k,=ilk ."''^J.«. Jf^ie gross wird ätq, wie gross f*Q? und wie gross die Toiälseizion F"? 

S. 141. Um a«ch den SinHuss des f* und fi'\ ^er Längenänderungen durch die Ziehenden u. Pressen- 
den Wertbe h u. k' an der Grenze vollkommener Elaslizilät kennen zu lernen, den sie für die Tragfähigkeit, oder 
die Grosse der nölhigen Sekzionen der Tragbalken (Tragbänder) also auch fOr die Ansprudinahme des Materials 
üben, wollen wir nach der Ansicht des Herrn Rebhann's annehmen A'— •*, und A*'' gleichfalls J der durch k be- 
ikirklen Ausdehnung, n.^mlich /t»"=J^. Nach diesen Annahmen^ wollen wir jum die Arme rj n. r^u ferner die 
Antpruchnahme des Maleriah sowohl in den absolut als rückwirkend beschäftigten Tragbändern^ endlich 
üucli die nothige Sektion der Tragbänder bestimmen. 

Wegen gleicher Sekzionen f z^f gehört dieses Beispiel zur 3ten Konsirukzionsart. Demnach ist 

-i=:\/i— — =: VI • i =1« Folglich ist r/z=rzziH. Man mnss daher den Festigkeiten gleiche Arme geben u, die 

ik Ax. wird 4n der Mille der Tragwand liegen« 

Da die ruckwirkenden Tragbänder, wegen f=/^ oder l'^r= iF,i = iF, selbst bei Erreichung des Greui- 
werlhes k* proQ" mir J des Widerstandes, den die absoluten beim Grenzwerlhe gewähren, äussern können ; so kann 
nur bei den rückwirkenden Tragbäridern die elasl. Grenze erreicht werden; die absolut wirkenden Tragbänder 
werden daher nur eine Ausdehnung A*o = ^" für die Längeneinheit und eine Zugkraft Jfc* = it' proD" erleiden. Dies 

J . J =zl ist, so.resuUirt aus diesen Relationen ."o— i"" und Ä:o^=V', d. h, die absplutwirkenden Tragbänder erleiden 
Mos eine Ausdehnuni; /^o— /i"-=;J.", u. werden blos mit ^o=ä'=JI^ pröD*' beschänigl, so dass [ ihrer möglichen 
Wirksamkeit verloren gehet. 

Werden nui) die so ansgemillellen Werlhe in die Tragmomenlen Gleichung gesetzt, so muss man slels 
lleiche Momente der defensiven Kräfte erhalten, mag man dieselben itens blos durch dieabsoK; 2tens hloB durch 
die rückw, oder otens durch beide Festigkeiten zugleich ausdrücken. Die Tragmom. Gleichung ist aber \Ql =r 
(J^» iFia+k' . IP'.lit). Man übersieht mit einem Blick, weil sich diese Widerslands Momente blos durch k^ von 
einaiider unterscUeiden, aber fto:::^' ist, dass man in allen 3 Fällen das identisciie Widerslands- Moment {k'Fiizi: 
zz'Xjkfil erhält, und dass wirklich \ dieses Moments verloren gehet; denn früher fanden wir bei /^"rr^ und 
»'st die Tragmom. Gleich. ^tQ^-^zlkhh^ nun erscheint aber blos J . \kFH. . Dieser Verlust an defensiven Kräften 
rübrt von dem Umstände her, dass die rückw. Festigkeil blos JA-, d. i. blos \ der absoluten beträgt. Ein 2ler 
Verlust entstehet daher, dass die Balken oder Träger durch die. Verspannung, nicht ein 16faches sondern blos 
12fache8 Moment) des frei aufliegenden gleichen Trägers erhalten. Long hat also die QMchMng ^\Ql^=lkFu 

worjBs F^t^ Ji. folgt. Aus unsrer Gleichung ergibt sich aber lv=:| — , so dass diese Sekzionen in dem Verhall- 

kü kn 

m% F« : Fr=S : 4==16 : 9 stehen. Bereechnen wir nun aus der Gleichung für Fo seinen Werlh« so muss genau 
/;=;•• 491^=^72^880" oder 872'9G' heraus kommen. 

Dieser Werlh für die Sekzion ist also bei A''rz:Jl' und //':zzj/" noch grösser, als er für die Annahme 
l''=J%aber i"':=:,«^ war wo wir Fo blos 815 G"fandeti. Wo also die V^rsnehe «eigtm, dass die rückw. Festigkeii 
blos * der- absoluten beträgt; und .<<' dasselbe Verhällniss ^^^.'^ hat, da müsse.n die Sekzionen noch grösser gemacht 
werden, oder die Tragbänder erleiden, grössere Ansslreugung, wenn die Seliziönen. beziehungsweise auf den. Fall 
woJr'^JiLund .M'—« gefunden wurde, eben so gross gelassen werden. 



fflfissen unsere Formeln für diese Werlhe geben. Es Tst gefunden worden Hv:=:f^'\l~^;aiiAlPzsk\J 
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§• 142. c. AUgemeifW Vergletcki0%g der Totalseizionen für Long*8 Annahme, und für h^nk^ mä 
^'.zzju. Bestimmung der TotaUekzton Jür Tetziere Ahnahmey wenn ilo9 hei den ahaoh wirkenden TragSän» 
derndie elast. Grenze erreicht wird. Wollte man noch allgemein bealimmefi, in welehem Verhältnks die detea^- 
veu Momente hi i%m Falle wo V:=:\k und /i'=;u ist, gegen die Long'sche Annahme, da8»^=:it und fi*^Zu ist, zurück 
bleiben, und in welchem Verhällniase daher die Totalsekzion der Tragbänder im erst geminnten^ Faile (nämlkk 
F'^) vergrössert werden müsaie ; so haben wir dafür die Gleichung, ^f^^f^ 

i'%;0«'7+*'^/)jUndweil/o=:A/-r- ferner j;'=:ij\/y> und ^= * ■_! /^ ißt: ao wir* 

SeUt man noch fAr i aeinen Wcrlh, ao iat ^\Qi==^ T/Tx. ^nd daraua^ folgt F„=^* Jir "^V fc^^. Nach longV 

Annahme war aber i^=5-r» Demnach verhall aich allgemein F„ : E^ ^*^^^'^yT'^ : i . *'• ftitau* ergibt lich 

otf a? . * 

die Riaaüoa l^l(l+\/l^) y^i. • P^ oder da -*^ = ^^^ = \J^ s<. folgt definitiv 

F.^zrf (p+^-J;) • F, für t'=: Ji und^' = £* ....(«> 
In dieaem allgemeinen Verhältniea stehen die Sekzionen. Da hiep ft :.ik' = 4 '-S atatt findet Qn(f 
— =V J — isl, »0 folgt das Verhältnias F„ : F=r65846 : !•♦. F,, ist also nahe JF, demnach kleiner 

ala in tfem Falle wo »/lfe'=J und ^'=Jtt war, indem dort F,=t^*F= I'TTTf gefunden wurde; 

Mnltipli^ipen wir nun LpngiB- iSekzion F=49lQ' mit 1'65846 ao erhalten wir genau 814*42Q'=''„ wi«^ 
früher, welchen Werth anch die eben gefundene Gleichung für F, nämlich dO gibt. — Will man aber P,, für 
Jedes andere durch Verauche ermittelte Verhältniss 1s*=nk der defensiven Kräfte haben, so ecgibt sioh aUge« 
mein^ wena man fQr l^ nun nk aubstituirt 

Setzt man in diese Relation die hier giltigen Werthe,.80 erbtll OMn abermaU genaa F,,=814'40'^ 

* . » _ I (4003x184) ISA' _ Mk'»fin.t 
denn maa Bat F, = ,iA_____ _ 81446Q^ 

d^ Ableitung einer für alle 3 FäUe giltigen Formel für die AmprurKnakme der aBsoL wirk. 
Tragbänder, wenn Inrng^s Totahekzian beibehalten wird,, und wenn auch die elast. Gränze überBchrkte»' 

würde. 

%. 143. Um aber eine allgemein gütige Formel für solche Umstände tu erhalten^ salzen wir still 
%'^=z\k^ nun k'^^nk^^ durch welche Signatur beliebige Werthe, die anch über die elastische Grenie hinaai 
liegen können, wie sie dann die spesielle Rechnung nachweiset« angedeutet werden. Dann wird F„ =z 

^\^(l!h}Ll\= /y^d+V"«). Han sieht, dess ersterer Ausdraek» worin i« vorkommtv die Sektion F, 

koft ^ -^ a^ 

durch die absol. Featigkeit ausdrflokt, während sie- der 2te durth die rüokw« Fest, bestimmt. Beide AusdrQeka 
geben gleiche Werthe, indem k*^ = nk^ ist«. 

Nach Long war aber F=|jl.. — Bleiben nun die FUchen unverändert^ nämlich F,,:=iF,. so müuen 

kU 

auch /, ( ^j zzikBeln^ woraus aich nun allgemem die gesteigerte Anspntefanahme des Bfalerieles in Long*- 

sehen BrOcken, nämlich k^ bestimmen lässt, welcher Werth aber dann auch für alle übrigen Gonstruksionen ^ 
Rahmen- oder Tragwandbrücken, (deren Wänden, welche die Sireckbänder verbinden, men keine gelbslfindige Tregft- 

higkeit beimisst) gilUg ist. — * Ans der leUten Relation folgt aber J[ro=s/l±y^\ k. 

a) Aus diesem Ausdruck» lassen sieh alle Anapruch nahmen dea Materiala ableiten. Ist ii=:l, alio dl« 
absol. FesL gleich der rQkw,; so ist io=|xf=iJt, weil Long mit 16faches Tragvermdgen annimml, während et 



\ 



blot ein 12faehei ist, wesshalb dann &=}{ « ;b=:$ik wird« Die abiolat- und rückwirkenden Tragbänder aind alao 
•elbat in dem besten, vorlheilbanesten Falie nm \k stärker in Ansprach genommen als Long meinte« 

Wird !•=; und y=f* gesetit, dann ist *o=S^ity.J^ d. i. »ii=i . J(im6)/t=S • l'866=r6587 A = 

u 

l'6587x200O=3317 bis 3320^ t also genau so gross, wie wir früher spesiell die Anspruchnahme der absolnt wir- 
kenden Tragbander gefunden haben. 

Wir fanden früher F" : Fr:l*6587 : 1 ; daraus ist ersichtlich, ^as auch ä priori einleuchtet, dass wena 
man die 8ekiion nicht vergrösser t, die Anspruchnahme der Tragbänder dann in demselben VerhAltniss 
grösser werden mnss, in welchem ihre Querschnitts-flachen für gleiche Anspruchnahme (wie beim Long) hatten 
Tergrössert werden sollen. 

ß) Diese Resultate gelten für den Fall, wo Atq^^^Vo und /u'=/i, die Versuche bei dem weichen Höh 
nachweisen. Wird für k'^lk die Kompression bei der rückw. Fest. /t'=*/M gefunden, dann wird bei der absoL 
Festig* i,o nicht mehr (VSGöit, sondern die wirkliche Anspruchnahme ifi' wird Mos :zzhQ,=zlk=:nk lu gelassen 
werden dürfen, wie wir es bereits oben bewiesen haben. In diesem Falle ist ^^zr^zz^*!! . Demnach hat der Nen- 
ner für n= I Hij nicht mehr den Werth H-l/i und die wirkliehe Anspruchnahme der absol. Tragbdnder 
\, bleibt, gleich jener der rückwirkenden ib^o=i:J*o=^o^ wenn l«, die terhaltnissmassige absol. Festigkeit bedeutet« 



Unsere Formel ist also Jr^^,— iilr^^,=*^>,=r § M -hy ^^* und die nöthige absol. Festigkeil fiÄa={ (l+Vjr^Vwor- 



lüs »0=1 ('■*"Va^/* <»* £p=! • l «<^ «^ hier lko=|^=-JX J*= V*=U*- 

—————— r* OÜ 

n 

Man müsste also ein weiches Hols haben dessen absolute Festigkeit l^mal grösser wäre als sie Long 
angenommen nämlich ^^^X 2000^=^11^0* Demnach wird »(^=3555'^ • Die rückwirkende Festigkeit, und die wirkli- 
ehe Anspruchnahme der absol. Tragbander ist daher lrof=:Jüro=2666'^ =V* 

r. Allgemeine Terbaltnlsse 4er Sekzlonen für Tragbünder von welelien Holzarten, wo die 
absolute und rückwirkende Festigkeit Jedes beliebige Terbältnise baben kann ; dann Jür denselben 
Werth der absah Festigkeit ^ wie ihn hang annahm, aber für it'rr JA:, und h'^^hy tvie auch /i'=z*ju. 

S« 144. Aus den gefundenen Relationen für die Seksionen, luerst nach Long, wo Fzn^iL» dann für 

kH 

P^wfciziCJfc) und f^'=fi, wo f^= ,%—-(* "•"y^'y ist, und endlich für k'=nl=ilk) und /4"=>, wo 

1^«=: ,*,r^\ V ^n?)^®^°"^®" wurde, folgt sodann das allgemeine Verhallniss der Seksionen F : V, : P„ ziz 
^; J^lJLl — i : f>^^_!LJL ;, wo für die Wurielgrösse in dem Ausdrucke für F' mit m', und in jenem für 
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F", mit M^' bezeichnet wurde» — Bringt man das mit F correspondirende Glied auf Einheit, so ist 

Diese Proportion ist für alle Fälle giltig wo k'>k und fi' entweder =r ^ oder f**<fji ist, wo also die 
elastische Grense blos bei den rückwirkenden Tragbändern erreicht werden darf* Hat man für F mit k^=::k und 
fi'=zf* eine Brücke richtig berechnet; so kann daraus für jedes andere Material wo ft' >]b und (i' <, (a ist, sogleich 
mit leichter Mühe approximativ die nöthige Sekiion berechnet werden, wobei blos die absolute Festigkeit k ala 
gleich s. B. in unserem speciellen Fall 2000*^, beizubehalten ist. Sie ist aber auch mit gehöriger Vorsicht und 

Modifikation für andere absolute Festigkeiten z. B/ ^^ni «;;; ^r "^ * anzuwenden* 

Wir wollen ihre Anwendung für die 2 speciellen Falle, wobei F\ k*-=\k^ f^*=h und für F'» wo 

V:^\k und^^'^J^ ist zeigen. Hierbei ist bewiesen worden, dass *o~*\/— • y» also wegen ^'=M, lto=*y y=*V*; 

— . Y=lk\/ii . firiiii. Hit die- 
sen Werthen übergehet die vorige allgemeine Prop. in F:P:F"=: 1 :\~ (1+V«'i • i— (1+V'«'0 = 

kyn mk 

1 : Jy;(l+V«^ • ^d+V^«»")- Da m'=^ . y, und fi*=f^, so ist Wm'=^j^,und ym*^=\ weil;* -J^Üst 
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Demnach verhMt »ich F : F,: F„z=:l : rn^Cl+W) : -^-(1+1). Um V* aus dem Nenner weg zu schaffen mulü- 
lire man Zihler und Nenner der betreffenden Grdsse mit Vn; dies gibt |V^^*+ y "JT/ ^»f /• welche 

Grösse in der Rechnung bequemer ist. folglich ist jetil F : F, : f"z=l : |^^"*"^*^ : -^jj* Wird für« sein Werlh • 

geseUk, so ist v;=0'866. folglich F.F,: F„jzl : | (1*866)1 : | . } = 1 : r6587 : 1'777. Da F=491 von Long 
angegeben W'Urde, so verhalten sich die in diesen 3 Fällen nöthigen Sekzionen, wie folgt 

F:F,: F,,=491 : 81442 : 872*85D"- 

Daraus wird klar, dass die Long^sohen BrQcken au schwach angelragen wurden, ihrem Zwecke nicht 
entsprechen konnten, und daher mittelst Sprengwerke unterstützt werden mussten, indem sie, beziehungsweise, 
im 2ten Falle eine {mal» und im 3ten Falle fast fmal grössere Totalsekzion hätten haben aollen, was sich anch 
in der That so verhält, indem die rückwirkende Festigkeit, wohl noch geringer als kf=:lk und u* auch grösaer 
als Ifjif oder selbst als f^'z^jn in der Praxis nachgewiesen wird. 

f. Allgemein dargesfellle VerliältMlMe der wIrkllclieB AnsprncAnaluiie der Tragbäasier 
(Tragbalken), wenn für alle 3 Fälle die Tragbandsekzlonen glelrh sind, a) für gleiche Qualität des 
Holzes (wo nämlich die absoL Fest, k stets den Werth ißOfJi^proö/* behält und ß) für jede andere Hoizfua^ 

lität *„. K ^ *.) 

$» 145* a) Aus der Proportion für da« Verhältniss der Querschnittsflächen der Tragbaiken, kann man 
zugleich das allgemeine Verhältniss der wirklichen Anspruchnahme und nach derselben auch die erforderliche 
Qualität des Holzes, für gleiche (#t) ^ und ^t,* und f**' ableiten* Man hat allgemein für die wirkliche Anspruchnah- 
me der Tragbänder welche mit absoluter Festigkeit wirken : 

k : fro : V == * •• f (1+V»»'>~fc : J (1+V «'') ^*=1 J(l+V^«»')^ : 1(1+ V^'O^, 

Setzt man in diese Proportion die vor angenommenen Werthe für m', m'* und die berechneten für F, und F„ so 
erhält man auch dieöelben Werthe für h^ und k^. Umgekehrt kann man aber auch daraus die wirkliche und nö- 
thige Anspruchnahme der Tragbänder bestimmen, wenn die Sekzionen gleich gross, nämlich alle Fr:zF'=F''=491C7' 
angenor^men werden, wodurch man erfährt, welchen Widerstand die Sekzionen in Long's Brücke in diesem Falle 

pro D" leisten mussten. Für diese Forderung ist fe : *o : *o,=:l : \{}'^\/~i) * J (l+D = 1 : I (\+Vt) - S- Das 

ist fc : *o : K-"^ - 1'«64 : r333=2000 : 2872*8 : 2666. 

fi) Man sieht dass bei gleichen Flächen (Sekzionen) der Tragbalken die wirkliche Anspruchnahme der 
absolutwirkenden Tragbänder schon den, auch bereits gross angenommenen Grenz- Werth der absol. Fest, bedeu* 
tend übersteigt Man kann nun auch die nöthige Qualität des Holzes dazu bestimmen, wie gross nämlich der Grenz- 
Werth der absol. Fest» in beiden letzteren Fällen sein müsste, um hierbei die gehörige Sicherheit zu gewähren. 

Da *o— *in y-ri «nd Ar^'rr*, \/-j^-- , so ist für diesen Fall die allgemeine Proportion: 

SO ist kik^i k,=l : 1*6587 : 1777, und die absoluten Werlhe sind k:k^: Jk,=2000 : 3317,4 : 3554«. 

Man müsste also Holzarten von solcher Qualität haben« dass der Grenzwerth der absol. Festigkeit k^ 
die Grösse 3317^, i"'=^. und fc'=Jfc„, oder ik, = 3554«, und ^u^mj^, und fc'^Jfe, erreichte. Weiset die Erfah- 
rung, solche Versuchswertlie nicht als reel nach, so ist keine Verlässlichkeit von diesem Bauobjekte zu hoffen. Und 
dies ist auch wirklich bei Long's Brücken der Fall gewesen, wodurch die Nothwendigkeit des Sprengwerkes ein- 
leuchtet. Diesen Gegenstand wollen wir in folgenden Zeilen mit der möglichsten Kürze und Deutlichkeit behandeln. 

S. 146. Verstärkung de^ I«on*g9clien Bracken mittelst Sprengwerke und Vntersuchnng In 
welcbem Orade sie Festigkeit und sicheren Bestand gewähren. — Long hat, durch Erfahrung belehrt, 
als unerlässlich gefunden, bei Spanweiten von 50 bis 60 Fuss, Sprengwerke von Hölzern von etwa 4f' Dicke und 9'' 
Breite, bei Spannweiten von 60' bis 100' aus 12" breiten Hölzern, u, endlich bei Spannweilen zwischen 150' 
bis 200' aus 15" breiten Hölzern, und verhältnissmässiger entsprechender Dicke anzubringen. Nehmen wir daher 
bei unserer Brücke für jede Tragwand beiderseits ein Sprengwerk, dessen Spannriegel 4 mittlere Felder von 11^' 
Länge, also 4x1 1^=46' überspannt und unterstützt* Sind die Hölzer 5" dick und 15" breit, so ist ihre Sekzion 
6xiAi::6>^5xl5z=450G*- Diese Spannriegel können als ein an beiden Enden frei anfliegender, gleichmässig 



belasteter Balken betraehlet werden, dessen Tragfähigkeit also (^=:8xiXt — beträgt Nehmen wir X; gleichralls 

mit dem bedeutenden Werthe 2000^ an> so ist die Tragfähigkeit des Spannriegels (abgesehen von der Compres- 
sioD^ die er von den Horizontalen Kräften, bewirkt durch die beiderseitigen Spi^ngstreben erleidet) 

Q = 8x * '^^^ * ^ * ^^^1^x6= 32609^. 
' 6 46 X 12 

Wir fanden aber, dass für den Fall wo üro=r4364lb = l '4364x2000 r= 2872*8^ oder rund 2880^ 
ivar, in der Voraussetzung, dass die Sekzion der Tragbänder, wenn aie nicht vergrössert sondern blos F,=f=491'^ 
gelassen wurde, um mehr als 2880— 2000=880^« (eigentlich weil k^=kYn= 2000 \/;=0'866x 2000=1 732 ^ be- 
tragen soll, um 2872 — 1732:= 1140^) überlastet war* Es fragt sich mm wie viel Belastung käme hier auf 

12 Tt^ FH 

Sprengwerk? — Für den angefahrten Fall gilt die Relation Q=:z Z.. Für den fraglichen Fall darf aber 

1+V^' 
nicht mehr 2880^, sondern blos, (angenommen,) ilro'i=:2000'^ betragen, so wird auch Q kleiner, z. B. q sein und 

4 Ol c> im 

irir erhalten den allgemeinen Ausdruck q = ü! , woraus man zuerst das gesuchte Verhältniss der Bela- 

l+V«»' 

9inngenqiQ=zk^xiQ\\nddaTaviBq:=:rj:Q evhäM für gleichroässig vertheilte Belastung ist aher Q z= gl, und q ::z g^l, 

daher ist gn=:^^. gl oder g' =^ g. Da5=4003^; Ao.=2000^, fc,;=2880^ gilt so entfallt pro Curreulfuss, 

die für die Tragbänder zu übernehmende Belastung mit ^= ||{S- . 4003=2780'^« Da aber pro Curr^Fuss 4003U 
Mü unterstutzen sind, so muss das Sprengwerk den Uiberrest 4003—2780=1223 oder 1220^ pro Current Fuss 
öbernehmen. Bs entfallen also für den Spannriegel zu unterstützen 56120"^. Seine Tragfähigkeit beträgt aber 
bloa 32610^ ; daher ist noch das DeHcit an nötbiger Kraft ^ 23310"^* Mit diesem Gewicht würde also dieser Theil 
der Brücke noch überlastet. — Noch bedeutender würde sich der Ausfall herausstellen, wenn wir ko, blos mit dem 
gesetsmässigen Werthe von W=ir\/ii=l 732^ berechnet hätten; wodurch die durch Erfahrung besläligte Unzuläng« 
liehkeit der Long'schen Brücken« selbst bei Anbringung der Sprengwerke einleuchtet, und ihre bedeutenden Sen- 
kungen erklärlich sind. 

S. 147« ff^ir wollen diese Brücke auch für gewohnliche Strassen von starker Frequenz^ wo wie 
bereits angeführt wurde, die Belastung pro Q' mit 50^, also in unserem Falle bei der Breite von 22 Fuss, 
pro Cmr Fuss mit 22x50= 1100^ angenommen wird, ihre Verlässlichkeit uniersuchen. Für diesen Fall wird 
also, danach Long das eigene Gewicht der Brüche 1363^ pro Cnrr' beträgt, im Ganzen ^=1363+1 100=2463'C& 
pro Gurr' lu seinem Werthe haben. Wird sie für solche Fälle die gehörige Stärke besitzen? 

Für diese Untersuchung müssen wir aber die wirkliche Anspruchnahme der absolutwirkenden Tragbän- 
der streng gesetzmässig annehmen, nämlich kf^,z:zk\fnsznSZ^* Die Streckbänder der 3 Tragwände können da- 
her, nach der Tor gefundenen Relation ^'=5* r blos 5-' = * vJ . 2470« =0*6x2470=1482 »t oder höchsten« 

*o 2880 

1500^ pro Gurr' tragen. Den Uiberrest von 2463—1482=981*6^ oder nahe 1000^ pro Gurr Fits» müssen die 
Sprengwerke übernehmen. Demnach entfällt auf den Spannriegel die Totalbelastung 980x46^45080 tB. Da 
seine Tragfähigkeit 32610^ beträgt, so stellt sich die Uiberlastung mit 46080—32610=12470'^ heraus, welche 
das Sprengwerk mit den Tragbaiken der Wand gemeinschafUich noch übernehmen müssten; wo angenommen 
wird, dass die Seitenstreben fähig wären, die für sie entfallende Belastung gehörig zu tragen. Allein diese sind 
ia ihrer schiefen Stellung, bei der Tragwandhöhe von 17|' als ein J (184— 46)=69' langer Balken zu betrachten, 

während ihr6 eigentliche Länge S (Sieh Fig. 9, Taf. 111)= 71*12' beträgt, weil S= \^69'+(l llf= 7112' ist. 

Diese würden also um so weniger mittelst ihrer Transversalen Festigkeit die Jmal grössere Balastung 
als jene des Spannriegels, bei ffacher Länge tragen können. Da aber auch unterhalb der Brücke sowohl an den 
Land* als Mitlelpfeilern Slutzstreben angebracht werden, welche zum llen, 2ten oder selbst zum 3. Feld reichen, 
oder da Long sein Sprengwerk schon unterhalb der Brücke anfängt und es zwischen dem llen und 2ten Brücken* 
feld durchgehen lässt; so wird die Länge der schiefen Sprengstreben, oder eigentlich ihre horizontale Projekzion, 
die als Länge bei der Berechnung der transversalen Festigkeit in Rechnung kommt, nahe 46 Fuss betragen, so 
dass man sie, mit Berücksichtigung genannter Slutzstreben als von gleichem Grade der Stärke mit dem Spannrie- 
gei approximativ betrachten kann. Eben so ist noch anzustellen die 

IJnter^acliang ob das SpreugwerK genug riick wirkende Fe^flgkelt besitze, die Comprefision 
ÜB 0pannrlegel und In den Spreng, oder Sellenistreben zu überneiinAen. 

$• 148. Bezeichnen wir den senkrechten Druck in a Fig. 9, welcher von der Totalbelastoog pro Curr' 
jr'^löOO^ herrührt mit (?, den Seiten- Druck auf die s':=:TJ' langen Sprengstreben mit S, und den horizontalen 
aaf dfe Spannriegel, deren Länge >l=r46' beträgt mit H^ so folgt aus der Fig. 9; H: G=:69' : 17^' oder allgemeiii, 

17* 
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wenn man den Absland bd:=:e seUl» und ff : 171' votstelU, so ist Hz=: — L.. Da eben so nach Ähntichkeit der 

u 

Dreieeke und dem Kränenparallelogramm folgt S : G^s : ff, so ist S:n^ . G. Der Druck auf den Spaiinriegl be- 

trägt g^Hr und jener auf jede der Seiten- od. Sprengstreben ff'e^ von beiden gleichmdssig verlheilten Belastungen 
druckt im Punkte a blos die HAlfte, folglich ist G^^lg' (e-|-^) der senkrechte Druck in a. Demnach wird der 

Spannriegl gepresst mit H^G . ^J^r' (e^X) !=:{ . 1500 (69-f-*6H5 . 4 = S45000^- Der Seiten- oder schiefe 

ff ff 

Druck anf die Sprengsireben ist um jjo" grösser, weil ~:= 1*03 sehr nahe ist. Daher A':=551900^ belrägl.— 

H 

Für das Tannenholz wird die rückwirk. Festigkeit Ie'^ 1928 bis 2000^ nach Rennte; nach Hodgkingaon zu 5000^* 
nach Anderen, im grossen Durchschnitte tu 3700^ proG'' bis zum Zerquetschen, bei kurzen Stucken angegeben. 
Da unser Sprengwerk 5xl5-h6==430G'' hat, so kann man die Anspruchnahme pro Q'^ aus ft'x450= 345000 be- 
stimmen; sie ist it'=^^= 766^: in diesem Falle hätte maii also blos die f^=:= 2'6f sehe Sicherheit, wenn 

3 766 

V= 2000*^ beträgt. Pur il:'=3700, hatte man 4 bis 5fache Sicherheit. 

IJnterflucliuns, wie stark stell diese Brücke unler den verschiedenen vor «ngegebenen Um- 
standen biegen wird. 

$• 149. Zu diesem Zwecke werden wir erst untersuchen wie gross die Biegung eines und desselbea 
Trägers anter den sechserlei Umständen ist, 1) wenn er an einen Ende fest verspannt (d. i. verankert, vermauert) am 
anderen aber mit q belastet ist ; 2tens wenn bei dieser Verspannung über seine ganze Länge dieselbe Last q 
gleichmäsdig vertheilt ist. 3tens Wenn er an beiden Enden unterstützt frei aufliegt und in der Mitte dieselbe Last 
g gleichmässig vertheilt ist. 4ten8 Wenn bei dieser Unterstützung dieselbe Belastung 9 über seine ganie 
Länge gleichmässig vertheilt liegL ötens Wenn er an beiden Enden festverspannt ist (wie verankert, vermauert) 
oder in einer Gontinuität über die Miltelpfeiler fortlaufend) und in seiner Mitte dieselbe Belastung angebracht wird. 
und endlich Otens: Wenn bei dieser Unterstützung dieselbe Last gleichmässig über seine Länge vertheilt wird. 

Iter Fall. Bezeichnen wir die an dem Körper von 9 hervorgebrachte Senkung oder Biegung unler seine 
ursprüngliche horizontale Lage, mit f*' und nehmen für alle Fälle denselben rechteckigen Querschnitt an ; so Xos- 
nen wir aus dieser sogleich Jene im 2ien Falle, wo dieselbe Belastung ig) über seine ganze Länge gleich- 
massig vertheilt ist^ ableiten. Diese Last hat ihren Schwerpunkt in der Mitte* Wir können also annehmen 
dieselbe Last hänge an einem halb so langen Körper oder umgekehrt: man kann sich vorsteilen, dasa nun (uach 
den bekannten Gesetzen des Habeis) {q am Ende des Balkes wirksam ist. Sein Moment ist also 2mal kleiner, die Ao- 
spruchnahme proQ'' also gleichfalls 2mal kleiner als im Iten Falle. Da aber so nur die halbe Länge ausgedehnt 
wird> so kann die Längenänderung in den Grenzen der Elastiziät blos J der ersteren betragen. Demnach sollte 
unser u"={u' sein. Da aber bekannt ist, dass in diesem Falle %q am Ende wirksam sind, so ist die Spannung 
und Compression um -J- grösser; demnach muss ••/f=J»'-f^u'=:|4*' sein. Der gleichmässig belastete Träger wird 
daher ^ der Biegung des ersteren anuehmeut wo dieselbe Last an seinem Ende hing. 

3/rii Fall. Ist der Körper an beidien Enden frei aufliegend unterstützt, so trägt Jede Unterlage 
die Hälfte der in der Mitte angehängten Belastung. Es ist dasselbe, als ob der Körper in der Mitte fest- 
gehalten und an jedem Ende mit Iq in die Höhe gebogen würde» So ist sein Moment, und daher die Spannung 
und Pressung 4mal kleiner, weil eine 2mal kleinere Kraft an 2mal kleinerem Heblarm wirkt. Man könnte daher 
meinen u''* wäre gleich [u*. Allein diese Sache, der ganze Vorgang richtet sich hier nicht nach den blossen Mo- 
menten. Das Tragmoment ist hier allerdings 4mal grösser, und der Körper kann 4mal mehr tragen. Bleibt aber 
die Belastung dieselbe, so müsste bei übrigens gleichen Umständen if'''=:{if' sein. Die Umstände sind hier aber 
in 2erlel Beziehungen anders. Im Iten Fall hat für die Biegung das ganze q gewirkt, hier hios J9: zweitens wirkte 
es auf die ganze Länge / ein, hier nur auf die halbe. Halbes Gewicht kann nur die Hälfte der Läogenveränderang (i^)* 
also auch nur die Hälfte von dem * . fl^ das ist JV erzeugen; die halbe I^änge lässt sich aber blos auf die Hälfte 
ausdehnen^ was abermals {u* zweimal kleiner macht; so dass u'**:^^^u' wird. 

Dasselbe Resultat erhält man, nach dem bekannten Biegungs-Hebelgesetze für kleine Biegungen inner- 
halb der Grenze der Elastizität: Im Ite Fall hat man die Prep, u* : l—iyl : \h. tm 3ten Fall, den wir jetzt behan- 

dein ist »'*' : !/=J^'"/ : !A demnach ist u*zJ^ und ^'^ = '. -^. Die Biegungen stehen daher in dem VerhiU- 
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niss V'" : •#'=•/" : / woraus uf*'=:\~ . uf. 

War im Iten Falle der Träger durch 9' bis zur Gränse voUkomner Elastizität besehäftigtt und will iob 
Ihn im 3len auch fürs Maximom der siüässigen Belastung besohäftigeni so wird richtig u*^z=\u*, weil dann (k**'^' 



irird; der Träger wird aber in Maximum 4mal stärker belastet werden können und nimmt nur {- d^ Biegung die im 
llen Falle erfolgte* 

Für dieselbe Belastung q* in beiden Fällen ist der Träger im 3ten Falle 4mal weniger beschäftigt als 
der erste, bis sur Grenze der Elastiiität beschäftigte ; daher ist f^'" = [f^' folglich ist nun die Biegung 

i^**!!^— •»' = [• l'-j • u^=^^u*. Demnach ist nachgewiesen» dass. bei einem frei am beiden Enden aufliegen- 

den Träger der Pfeil u'" für gleiche in der Mitte angebrachte Belastung 16mal kleiner ist, als wenn er an einem 
Ende fest verspannt ist und diese Belastung an seinem anderen Ende hängt; während ersterer im Maximum die 
4fache Belastung, bei J Senkung der Mitte trägt, die beim letzteren statt findet. 

4. Wird dieser ^e Träger über seine ganze hänge (l) mit demselben Gewichte q gleichmässig 
Mostet, so bildet dies den iten zu untersuchenden Fall* Hier findet der Ite und der 2te Fall zugleich statt. 
Nach dem Iten Falle würde durch jf in die Höhe ziehend eine Senkung u'":=z^^^u' in der Mitte erfolgen. Die- 
ser wirkt in entgegen gesetzter Richtung (i9)=(t^0> ^m Hebelarm {l, wo der Schwerpunkt der Hälfte des Trä- 
l^ra liegt, entgegen und Termindert sie um die Grösse u"z=:}u"*, demnach erhält man durch die Subtraction 

Für gleiche Belastung, die gleichmässig über die ganze Länge vertheilt ist, wird also der an beiden 
Enden frei anfliegende Körper blos (|) der Biegung annehmen, die statt findet wenn man sie in der Mitte auf- 
bängt, oder überhaupt, wenn sie blos in der Mitte wirksam ist. 

In diesem 4 Falle ist aber das Tragmoment des Körpers zweimal grösser, als im 3ten, er kann in 
Maximum bei derselben Anstrengung die doppelte Belastung tragen, nämlich statt iq, nun Sq. Demnach ist 

Max ti4=V*i*"'=;«'''=;(,>0. 

Der an beiden Enden frei aufliegende gleichmässig über die ganze Länge belastete Balken, trägt da- 
her in Maximum das doppelte der in der Mitte angebrachten Belastung und nimmt l des Pfeiles, der im3teFaIl 
im Maximum stattfand an. 

5). Wird derselbe Träger an beiden Enden verspannt (vermauert), und in der Mitte belastet^ 
fo hildet dies den 6ten nun zu untersuchenden Fall, Wir können leicht beweisen, dass er uun für den ge- 
fährlichen Querschnitt die doppelte Tragfähigkeit des blos frei aufliegenden Trägers erlangL Er müsste an 3 Stel« 
len zugleich brechen, wenn der Bruch stattfinden sollte, und zwar an beiden Einniauerungen und in der Mitte 
Die Belastung muss man sich nun in 3 Theile jr, j^. und « vertheilt vorstellen ar und ^ sind gleich und bewirken 

an Einlassungspunkten den Bruch; und zwar ist jt . J/i=(^M^}:=it; also .rirj(:=2><y* Die offensive Kraft ^, hat* 

4r 2r 2r 4r 8^ 

das Moment {z . 1=zt, woraus z^ - ; u. bewirkt in d. Mitte den Bruch. Folglich ist •f+^+'i=-y5=. — H-; +— :=^ — • 

4r 

Da die Tragfähigkeit desselben aber frei aufliegenden Trägers 94=— ist, so wurde ihm durch die bei- 

derseilige Verspannung wirklich die doppelte Tragfähigkeit verliehen. — Nun ist aber zu erst zu untersuchen, wie 
viel für gleiche Belastung 9, die in der Mitte wirkt, der Pfeil, bezüglich auf den Fall 3 betragen wird- 

Läge der Träger frei, an beiden Endpunkten so würde der Pfeil u^zizlu'" betragen, weil er zweimal 
weniger belastet ist; also u und /i' nur den halben Werth hat, was auch u^ auf die Hälfte reduzirt. Es befinden 
lieh hier aber noch 2 gleiche neue widerstandleistende Sekzionen, an den beiden Einlassstellen; diese erleiden, 
und übernehmen zugleich zusammen dieselbe Spannung und Anstrengung, wie die in der Mitte, erleich- 
tern hier daher so die Anspruchnahme, dass f* und //' abermals auf die Hälfte reduzirt werden, wodurch zugleich 
«j=| . i»'" oder »6= 4««'" wird. Der beiderseits verspannte (verankerte, vermauerte) Träger, wird sich 4mal 
weniger biegen, als wenn er beiderseits frei aufliegt, und in beiden Fällen dieselbe Belastung trägt. 

Er kann aber in Max. bis *zur Erreichung der elastischen Grenze doppelt so viel aU im 5ten Falle tra- 
gen, daher wird seine Maximal- Biegung 115= Jw'". Der beiderseits verspannte Träger verträgt also die doppelte 
Belastung und biegt sich doch nur halb so viel, als wenn er frei aufliegt, und mit der Hälfte des Gewichtes be- 
laatet ist. Bezüglich auf den Iten Fall beträgt die Biegung iis=JX>'=:ii#'. In Max. belastet trägt daher im 
5. Fall der Balken oder die solid konstruirte Tragwand Bmal grössere Last (89) wie im Iten Falle, und biegt sich 
doch Bmal weniger. 

6 Fall. Ist der Träger beiderseits verspannt und mit gleichmässig vert heilten Gewichten belastet^ 
und zwar so. dass auf die Current^ Einheit g"^ kommen ; so wirken hier für den Bruch für die Mitte und die 
beiden Einlassungsstellen folgende Momente und Kräfte. 

Zuerst wollen wir die Theile dor gleichmässig vertheillen Last (gl) bestimmen, welche für den Bruch 
in der Mitte, und an den beiden Einmaurungen wirksam sind. Es bewirke, allgemein ausgedrückt mlgl) den 
Bruch in der Mitte, {ngl) an der einen und (ngl) an der 2ten Einmauerung, so dass mgl+Qngl:=zgl. also m-f-2n:=:l 
Bind; daraus folgt iiB=:l — 2». Demnach werden wir folgende 3 Tragmomente haben, wenn wir uns die otfensi- 

▼ea Kräfte ia ihren Schwerpunkteo wirksam denken« Für die Mitte wirkt (l—2n)?l . I=t, woraus (l-^&M)^f='p, 



«ern Hebelarm, sie mass daher das freie Ende des Balkens hinabdrücken, und seine Ste HAlfle auch biegen. Um' 
die Yermebrte Biegung xu finden, denken wir uns das hier wirkende Gewicht (igi)=lg in seinem Schwerpunkte 
TereinigL Diesem würde besiehungsweise auf die Sphäre seiner Wirksamkeit, die Mitte des Balkens, ein Gewicht 
\gl:=:lq Ans Ende des Balkens versetst gedacht, das Gleichgewicht halten. 

Da aber die Biegung hauptsachlich durch f^** an der Einmauerung, wo es sein Maximum erreicht, be- 
«iimmt wird, so müssen wir eigentlich wissen, welche Spannung V' '^ der Einlassstelle bewirkt» Zu dieser 
Bestimmung dient, mit Berücksichtigung, dass der Träger nun die doppelte Tragfähigkeit besitit, die Gleichung. 

\q . /=:V'2r, woraus V'=i— ^^h^- Für den Iten Träger fanden wir aber k^z=%-. Man sieht daraas dass dieser 

r T 

Uostand (nämlieh die gleichmässig vertheilte Belastung) da bei sonst gleichen Umständen das (/^%) dem k^" pro- 
portional ist eine Vergrösserung des f*" um ^^' bewirken muss, so dass iiun definitiv ^''=:|i(<'+j-^'!=:|/i'resultirt. 
Werden nun diese ausgemittelten Werthe» entweder Differenz fji**'=zdf^"zz^fA' oder der Totale Werth 
/«''=:|/u' in die allgemeine Biegungsgleiehung (Ji) eingeführt so erhalten wir im Iten Falle, für die xnzusetende 

DftTerenz der Biegung du'*, den Werih du"=z — =.j-— • — «#'. Hier ist aber P'z=J' weil wir die Biegung 

für die Einlassstelle bestimmten, — folglich du^'^u', also ti''=X+^tf''={ti'44tf=|if'. 

Wird aber die ganze Biegung gesucht, so ist nun fA'"=zif^' folglich »''=c! — .t^=z^~ . i»'=:|f»'. Man 

«eht, daas für gleiche Belastungen in beiden Fällen, die Biegung im 2ten Fall blos f jener des Iten Falles be- 
trägt; wo aber die Anspruchuabme blos k"=:lk' ist. Für gleiche Anspruchnahmen ist aber q"zz2q' und die 
Biegung beträgt in Maximum m"i=^{u', wo die Anspruchnahmen k"z=:k\ also in beiden Fällen gleich werden« 



S* 150. Bfacli diesen vorauggeaclifckten« zu der sebiSrlgen Klarheit dieses Gegenstandes 
«serlassliclien Erläuterungen, werden wir nun leicht die Biegung, sowohl der IiOng*schen, als Je- 
4er anderen Art von Brfieken bestimmen honnen. Zuerst soll dies a) nach Lmgs Atmähmen^ und 
ium h) nach unserer neuesten Theorie geschehen; man wird den Unterschied' wie auch den Grad der Verläss* 
liebkeit hierbei kennen lernen. 

n) Wir wissen, dass Long k*=zk=:2000!^ engl., und da hierbei der Modul der Längenveränderung 

(=1500000 der gewöhnlichste ist, zugleich stillschweigend fÄZ=^=z——-. — = — annahm. Die Totalbelastung 

xufillige, und permanente ist mit ^:=4003^ pro laufenden Fuss bestimmt worden. Er nahm das Tragmoment 
der beiderseits verspannten (verankerten, vermauerten) Tragwand 16mal {kFH statt, wie es sein sollte, dasselbe 
blog l2(lkPH) antunehmen; wo nämlich IkFii dan Moment der defensiven Kräfte des an einem Ende verspann- 
ten, und am anderen mit Q belasteten Trägers vorstellte Aus den Momenten Ql=^\6CzkFH) ergab sich dann die 

Anspruchnahme des Materials für den 6ten hier giltigen Fall mit k^jil. Und da hier die Biegung für die An- 

tu 

spruehnahme des Tragbalkens bis zur elast* Grenze, also im Maximum^ | jener des frei aufliegenden Trägers, 
Belieb u^z:Ä><X^^ beträgt: so kann man, wenn die Anspruchnahme k unbekannt ist, dafür den durch die he- 

BFH 

Itanote, gegebene Totalbelastung Q bestimmten Werth in die Biegungsgleichung einführen, wodurch man erhält 
^ = |*i*|-^. — == — : — !-«-♦ Substiturt man in diese Gleichung die hier geltenden Werlhe nämlich 

FH BE iL64FÄ«K 

9=*/=4005.184^,F=:49ia'; a:=il7{=:V'; «o erhält man ,^^^-^005 . 184^ > 12. y ^ da £=1500000 

4 64 . 491 X 69« . e 
«t; 80 folgt iie=2*944" also 5 Zoll. 

Diese Biegung ist zu klein, da das, Tragmoment der defensiven Kräfte zu gross angenommen wurde, 

wodurch die Anspruchnahme des Materials zu klein ausfiel. Es ist nämlich k=zl^^ und mit diesem Werthe wird 

FH 

QUO tie= J — ^— = 1 > 4005 ■ 184^ . 12 . 4» ^59255//. sie beträgt also nahe 4'^ weil in diesem Falle der 

Q.QFuh 8-8.491 -69«. 1500000 
Träger nicht mehr mit 2[)00'& proQ" beschäftigt ist. sondern mit ||x2000=; . 2000=2667^. 

§. 15L Nach unserer aufgestellten Theorie kann man aus einem einzigen richtig berechneten Falle 
für gleiche Ronslrükzion und denselben Träger (zum B. aus dem Iten einfachsten Falle) alle übrigen 5 Fälle, so- 
wohl für eine und dieselbe Belastung, als auch für gleiche Anspruchnahme innerhalb der Grenzen der Elastizi- 
tät auf die leichteste und einfachste Weise ableiten und sich so eine beträchtliche Mühe und Zeitaufwand für 



komplieirte Berechnungen ersparen« Stellen wir n&mlieh die ResnlUie onserer Iheoredaehen Untereocbiiog für 
alle 6 Fälle sosammen, so erhalten wir fOr gleiche Belaatangen zz. q^ in allen 6 Fällen, die Btegungea der Träger« 
wenn jene des iten Falles mit u* die des 2ten mit ii, u.s.w. bis t% heseichnet wird, folgende Relationen: 

üi : II, : i^ : «4 : vs : >^i = l»i : I»' 2 h^' ' i • iV«»' '• I • iV«' : i • iW (JT) 

Sollen aber die Träger bis lur Grenie der Elastizität also in allen 6 Fällen mit k ptdOf* bei der ab- 
sei. Pest beschäftigt werden, so ist die dieser Forderung entsprechende, den Tragmooienten für den gefährli- 
cBen Querschnitt angemessene Grensbelastung; wenn jene des Iten Falles Qt, die des 2ten 0, u« s« w»bia 0« heiaal, 
beziehungsweise, durch Qi ausgedrückt, in nachstehender Relation enthalten: 

01 : Oa : &j : 04 : 05 : l^e c 1 . Q' : 2ff, : tQ, : 8Q, : 80/ : 120, • (Ji) 

Die von diesen Grenzbelastungen hervorgebrachten gestatteten Greni* oder Maximalbiegungen sind 
aber durch nachstehende Relationen gegeben: 

tfi : u, : uj : 114 : «s : «*6 = «' : J«' : >' : ($)>' : (J) . >' : (|) . iü* = 4 : 5 ^ 1 : » : i : | . . (O 
Der Sinn der Relation ^ ist folgender : Wenn im Iten Falle die Belastung g eine Biegung u^ hervor- 
brachte, so wird dieselbe Belastung im 2ten Falle Mos 'lg, im Sten nur Vi« im 4ten blos ^/g von Vu • im 5ten Vsa 
und im 6ten Vits ^^^ ersterm Biegung u, hervorbringen. 

Der Sinn der Relalion JB ist: Wenn für den Iten Fall die Maximal- Grenzbelastung (># war, so trägt 
die Hängewand oder der Balken vom rechteckigen Querschnitt bei gleicher Anspruchnahme, des Materials, im 
gefährlichen Profil, ipn 2ten Falle 2mal, im Sten 4mal; im 4ten 8mal; im 5ten Falle auch 8mal uiid im 6tea 
Falle I2mal grössere Belastung als im Iten Falle. 

Die Relalion C bestimmt für diese Grenzbelastungen die zulässigen Maximal- Biegungen. War bei 
der Belastung Q' im Iten Falle die Biegung u', so wird sie im 2ten Falle bei doppelter Belastung erst lu^; im 
5. Falle bei 4facher Belastung (iQO erst *», im 4* Falle, bei Bfacber Belastung (8^0 nur ^/i«tf'; ferner im 5ten 
Falle bei 8 fachen Belastung, nur {u* und endlich im 6ten Falle bei 12facher Belastung (120^) blos |»' oder^ der 
ersten Biegung u' betragen. 

§• 152. Wir wollen nun aus dem Iten Falle die Biegungen aller Qbrigen 5 Fälle für die Maximal- oder 
Grenzbelastung bestimmen. Pur den Iten Fall hat man das bekannte Biegungsgesets u' : kzi^/^l • jH, woraus 

u'~- folgt Wo nach Longs Annahme k'zziif und u'=,u vorausgesetzt ist also die neutr. Axe in ^U liegt Da 

n 

Long den zulässigen Grenzwerlh k'z=:l(z=2000 engl. Pfunde pro D'' annahm und der Mittlere Werth des Elastizitäts- 

2600 
koeffizienten £=^1500000 ist so muss |U= ^^ ^ betragen; denn 1"^ bringt eine Längenveränderung der Ein- 

1600000 

1 1 

heit hervor, welche blos = -- beträgt; demnach werden h^ eine Qc) mal grössere Längenveränderung be- 
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wirken. Sie ist also für A=2000S>, mit ^=-tS^^=t~7. ^«*' Längeneinheit anzunehmen. Setzt man in diese 

löOOOOO 750 

äusserst einfache Formel 11'=^ die hier geltenden Werthe, so erhält man i#'=>-_X.-^ . 4x12''— 31'405Zolh ~ 

H 750 69 

Daraus bestimmen wir nun alle übrigen Biegungen. Die Biegung oder der Pfeil im 2. Fall ist :zz Im 

^Iso =! . 3r4ii:23'55" Im 3ten Falle ist der Pfeil 11, 1= »«' = J .31-40 = 7'85Zoll 

Im 4len Falle „ „ „ w* =,%«' oder ={. 1»''' = 9*8125" 

Im 5ten Falle „ „ „ n» = i»' oder Jw"' = 3"925'' 

Im 6ten Falle „ „ „ «• = A«' od.|«'" = • . T85 = 2'94375'' 

Wir haben also für den 6ten Fall denselben Pfeil gefunden wie früher bei der Berechnung desselben 

aus der Totalbelastung Q. Dieser ist jedoch für die 16fache Tragfähigkeit des Trägers giltig, welche aber blos 

12fach ist. Hier ist die Anspruchnahme ^=2666^ dort blos 2000^ proQ'. Da die Anspruchnahme J . 2000 

11 '776 
beträgt so wird auch der Pfeil 4x2944=:- =3*925", wie wir ihn früher unmittelbar aus der Belastung Q 

3 
gefunden haben. 

§. 153. STachwelenng, daes bei den maximal« oder Orenzbelastiingen der Träger In allen 
^ TOr angegebenen Füllen, glelebe Aneprncbnabme des materlale (k% proQ'O statt findet. Wir haben 
hier noch nach luweisen, wenn die Maximal- oder Grenzbelastungen in genannten 6 Fällen, nach der bewiesenen 
Belation (O § 151 « realisirt sind, dass die Träger überall bis xom Oreniwerthe (fsi) proD'' in Anspruch genom- 

»en sind* — Für den ersten Fall ist (Qr die Trag, Mom. Gleichung QlzzlkFH, also O'^j — . und die Anapmcli- 
Bühmedes Materials k'=^ . . . (1,) 

Fll 
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Im 2leD Falle ist p^Xj? =: jt^^FH^^^^ also für dieselbe Anspruehnahme k''=zy folgl 08=2e'» 

l 

Die Anspruchnalime selbst ist aber '&''=:^ und da der Trigger so. eine doppelte Tragfähigkeit erhalt, so ist 

ft = 2ö', und k'^zn— (2) 

tu 

Für den 5len Fall ist die Tragfähigkeit e3=:4ft gefunden worden, es ist iß,XJ?=J*sJ^i5r und Är,=|£i\ 

FH 

nod da Q^zziQ' ist, so ist die Anspruchnahme ^4=:}?! = Ir, = — - (3) 

FU FU 

■ 

Im 4ten Fall ist die Tragfähigkeit 04=80', oder 2mal grösser, als des 3ten Falles, daher ^ = jfr4F»^ 

8 

nod daraus lt4r^-?iL; weil aber 04 = 8Ö'; so ist ^41= ??!! = £?!' (4) 

J^tH iFU FH 

Im ölen Falle ist abermals 2*^ = 1 ♦ t^FH woraus die Anspruchnahme k^ — -£l^ weil aber Os^Sfi' 

tt Afh 

.oUI*s =221' =2211 (5) 

Afh FH 

Endlichem 6ten Falle war die Tragfähigkeil QJ=:i2. (J]t«FH) gefunden worden, das ist 9ö=12(>'; 

daher ist die Auspfuchnahme *e = >-®-^ i ^r Qu seinen Werth \2Q' gesetzt gibt die Anspruchnahme i^=^2!L 

OFH 6XFH 

oder *5 = Jb. = r?l' (6) 

Ffl 

Wir sehen, dass in jedem dem 6 Fälle die wirkliche Anspruchnahme * beträgt, also die Tragbän- 

FH 

der dieselbe Anstrengung erleiden* 

§. 154 b) Blegnng nacb nnsrer neuesten Theorie. Wir wollen den Pfeil suchen, den diese Brücke 
bei der für sie bestimmten Belastung in dem Falle annehmen wird, wenn lr'^»>=; . 2000=1500^. und ju'=a ist; 
für welchen Fall wir die Tolalsekzion 814 bis 815 □" gefunden haben, und wo wir die wirkliche Anspruchnah- 
me des Materials fc=jt\/ft=: 2000 ♦ \/J =0'866x2000= 1752«, i;=8'; i/'=9-«' gesetimässig bestimmt haben. 
Da unser ir=4003'«I proO aus der Tolalsekiion Fz=:49in" nach Longa Methode resultirle, gegenwärliK aber 

''1=8150'' beträgt, so muss (g) um /-?- )1' x 32'i£ = (-ir_!l/ )32=:72'« vermehrt werden ; demnach ist 

V 144 ^ ^ 144 ^ 

^=4075t£ • Dieses Umstandes wegen wird die Anspruchnahme des Materials proQ'=ü'o etwas stärker als 1732^^ 

ansfallen. Diese fanden wir allgemein *o= ^\ V »v^ Subsüluirt man die gegebenen Werlhe, für 

12xF,H 

fi=:g* = 4076x184^ etcso istlto =r^^^^*^' . 12 > 4 _ nßi%^ Weiss man die Anspruchnahme, so folgt so- 

12x815x69 

gleich aus der Biegungsgleichung 11^=1 • ^^'=:5J^\ wenn man für Xroz=1764 oder 1765^, für /=184', für 

V 8-8 £77 

1;=*, Cwenn die Biegung durch absol. Fest, besümml wird) substituirt, der Pfeil tier-^ " ^^^^ ^ 184'xl2^' g,g ^oiK 
^ 8.8. 1500000.8 

Hier kommt der Pfeil kleiner heraus, weil die Tragbänder, oder überhaupt die Brücke dei der 3ten 
Kooslrukxionsart, nicht bis zu den Grenzwerthen der Festigkeiten beschäftigt werden kann» und weil zugleich ihre 
Sekzionen beträchtlich grösser sind* 

Will man, um sich von der Gonsequenz der Theorie zu überzeugen, den Pfeil auch aus der rückwir- 

■kenden Festigkeit bestimmen ; so ist u^zr^- — * Di^ rückwirkenden Tragbänder sind bis zum Orenzwerth k'zulk 

8 ij' 

1 3 184' 12^' 

beschäftigt, wo /*'=^ = ist; demnach ist u;=z — ' = 2*8" genau so, wie bei der Bestimmung des 

750 8x8x0*25 

Keila aus den absolut wirkenden Tragbänder gefunden wurde. Die kleine DiOerenz in den nachfolgenden Deci- 

18 



i89 

naUlellen, rührt von der approximativen Beatimmung der Hebelarme rj und rj' her, indem i| ein wenig kleiner» 
und r' ein wenig grösser ist, als es streng gesetzmässig sein sollte, wodurch die grosse Anzahl der unbequemea 
Dezimalstellen vermieden wurde. 

Schliesslich wollen wir auch noch für den Fall den Pfeil bestimmen, wo ^-^={1^, aber ^'=J/m angenont-- 
men wurde. Hier sollte lro=I*=! • 2000=1500^ beiragen ; aber wegen Fff>P^ wird 5^ pro Currenfuss grdaaer 

sh ^=4003, und iwar, weil f,,=873g" ist, umf^üzf) l'x32« = (^^I^Z^) 52 = 5?2><M _ 3^^ 

V 144 / ^ 144 ^ 144 

Demnach Ul ^0=4088^?:. und daher die Anspruchnahme k^ =ßL=^^llz=*^^ ' 184*xl2 . 4 15529;. Noä 

Gfb 6Fn 6 . 873 . 69 

kann der Pfeil bestimmt werden; er ist tfa=; j-^-^ ' 184*xl2 . 4x1540 ^j^^ « =2267 ZolL Hier sind die 

8//6 8 . 8 . 37 . 1500000 
Tragbänder nur mit »0=1532^ beschäftigt, und der Arm jffi=8'62' ist etwas grösser als jener i;=:iC der abso- 
luten Festigkeit im vorigen Falle; wesshslb der Pfeil, welcher von der Anspruchnahme abhängt, (da auch i* klei- 
ner wird), einen geringeren Werth haben muss. 

§. 155 Biegung der überladenen Iiong'sehen Brücken« i>ie Brücken Long's sind aber nicbl 
mit der von uns berechneten gesetzmässigcn Sekzion F, angewendet, oder konstruirt worden ; Long behielt m 
ühnliehen Fällen, oder analogen Spanweiten F=49iD"* Sie waren daher überlatlen oder zu sehr angesIrengU 
und zwar nicht allein wegen zu kleiner Sekzion, sondern nebst dem auch noch in Folge ihres Aufruhens auf 
Keilen, und ihrer, durch zwei gegenüberliegende Stösse der Tragbänder geschwächter Steifigkeit, was permaneule 
LängenveränderungeUi auch im unbelasteten Zustande veranlassen musste, wodurch sodann ein verhältnissmäasig 
viel grösserer Pfeil in der Mitte der Spannweite erfolgen musste. Es ist nämlich bekannt, dass bei Uiberschrci-» 
tung der elastischen Grenze die Längenveränderungen, insbesondere bei der rückwirkenden Festigkeit des Holzes» 
in viel grösserem Verhältnisse, als die Belastungen, wachsen, und zugleich durch die permanenten noch vergrös» 
seri werden* Wir wollen daher, mit möglichster approximativen Genauigkeit, in Ermnngelung umfassender Ver» 
fiuche, und Erfahrungs- Daten, auch für diesen Fall untersucheui wie viel sich die Mitte dieser Brücke senken mtim. 

Für diesen Fall fanden wir, dass die wirkliche Anspruchnahme der absolutwirkenden Tragbänder (k^ 
grösser als der Grenswerth (k) der absol. Fest, ist, und zwar, wenn A^znJ/lr, und i"'=" ist: so beträgt *o=l*436fc 
das ist ]to = l'456x2000z=2872 bis 2880%. Hierbei wird aber, wie aus allen Versuchen, und unseren Untersa- 
chungen hervorgehet, der Modul der Längenveränderung viel grösser (war er z. B. innerhalb der elastischen 

1 1 ' 1 

Grenze , so wird er ausserhalb der Grenze oder .. eto, sein) ; weil wirklich diese Greoia 

1500000 1200U00 1000000 

liier überschritten ist. So wird auch /u« grösser. Wenn also hierbei Jb=2000; und 1= \ ; ur=:-= ^^^ ■■ =:-4r 

e lOüOOOÜ * B 1000000 500 

2880 tik t^ 

betrage, so wird nun fi^zz betragen* Dann ergibt sich aus der bekannten Biegungsgleichung n« == — 

1000000 8 * Sit 

=z 5 > 288 > 18 4^x12^^ ^.^^ .^^ tta=:6'84264 oder nahe 7"- Und würde sich ^u« durch starke Frequenz ub4 

8 .8. 1000000.8 
permanente Längenveränderung bis zu -^-^^ vergrössern, so würde u^zz^l . 7=8J bis y werden. Dieser Pfeil ist be- 
trächtlich, für eine verspannte Brücke, welche keine starke Biegung zulässt: denn wäre die Brücke blos frei auf- 
liegend : so würde bei gleicher Anstrengung der Pfeil f/3=|»6=Sx7=18j", oder gar S • 9=24" betragen, wenn 
^3 in der Mitte wirkt. Bei gleichmässig vertheilter Belastung in Maximum ist aber im ' 4ten Fall der Haxinmai 
Pfeil i^4=J[f#3 >also u^^l • 24''=:30 Zoll. — Und solche Phänomene stellten sich häufig bei Long's Brücken heraus. 

jOrücken nad) j^owt'a Con^truction« öij^Um- 

§. 156. Wir haben im §• 16. der allgemeinen Einleitung das Wesentliche, und die Eigenthümlichkeil 
der Howe'schen Konstruktion kurz angegeben, und wollen nun in der möglichsten Gedrängtheit das Unentbehr- 
lichste zur klaren Einsicht in dieses System, und zur Berechnung dessen einzelner Elemente, zu dessen Tragfä- 
higkeit und Biegung anführen. Dies kann mit Berufung auf die Fig.lO und U (wovon Fig.lOTaf/fflein Fragment der 
Mittein der Längenansicht, und Fig.H den Querschnitt der Tragwand vorstellt) um so kürzer und einleuchtendei 
geschehen, indem das Ilowe'sche System eigentlich als eine vervollkommnete Combination der beiden vorherge- 
gangenen Systeme, nämlich des Town'schen und Long'schen angesehen wird. Es hat Tra^ti;aW^, welche gleich- 
falls aus Feldern oder Fächern^ wie beim Long bestehen, und diese Fächer bestehen auch hier aus dreiUaupi- 
ihetlen, durch deren Verbindung unter einander das Ganze zu einem eigentlichen Hängwerke für sich gebildet 
wird* Dieses Haupltheile sind: 1) Die Kreutstreben, sowohl Haupte als Gegenstreben; 2). Die oberen und 
untern Tragbänder (Zangen oder Slreckholzer) und 3) Die Hängstäbe (eiserne mit Schrauben versehoni 
Stangen.) 
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Man sieht also, das» dieses aystem ein Faehwerk ist, das die Gitterrorm der Ansfullungs- oder Ver* 
iMüdniigswand swisehen den Tragbändern von Town entlehnt, welohe die von Longs'syslem entlehnten Haupte 
wid Gegmsir^ben bilden. Es hat gleichfatls 3 nebeneinander liegende, die Tragwand beiderseits, oben und un- 
ten bekrönende Sireckialken; vermeidet aber Long's achwache Seite« die Verspannung durob Keile, so wie alle 
«eine Veraehneidungen» und slaU Long's Hängsäulen oder HuUsländer, wendet Howe weit zweckmässiger iwiscben 
j»*ilem Fach, in jeder Tragwand, je zwei einander gegenüber stehende Hängeiaen, die unten mit Kdpfen und 
oben mit Sehraubengewinden und Sobraubenmüttern verseben sind, an, wodurch es möglich wird auf eine viel 
xtvcckmässigere Art daa ganze Strebe werk sammt den Streckbalken gehörig anausiehen und su lerspannen. 

1. Ilowe^s System unterscheidet sich also iui^besondere dadurch vom Long'schen, dass Howe die ver- 
tikalen Holsständer Long's gänzlich vermieden und dafi'ir achmiedeiserne Schrauben^ Hängsicmgen angewendet 
mid die absoluie Feaiigkeit des Fisens in Anspruch genommen hat* Während beim Long'scben System die per- 
manente starke Gompression der Keile und des Slrebewerkes, eine stets wachsende bleibende Längenverkürzung 
arad daher schwer zu beseitigende und zu behebende Lockerung des Systems erzeugt, kann dies bei den Häng- 
«iaeo« die überdies zugleich keinem Schwinden durch Austrockung wie Holz unterworfen sind, gar nicht stattfinden^ 
and swAr nm so weniger, da hier keine so gewalUge Anziehung der Hängschrauben angewendet >vird, und daher 
leine so starke Kompression der Streben erfolgen kann, wozu auch der vortbeilhafte Umstand beiträgt das» alle 
Slceben mit ihrer ganzen Kopf- oder stumpfen Querschniitsfläohe, sich an ihre analog zu geschnittenen Slülz- 
punkle anstemmen, wo bei Long gerade das Oegentheil vorkommt* 

2* Diese Kreuzsireben bilden hier übrigens wie beim Long ein System von Haupte und Gegentire^ 
ien. Die Hauptstreben sieht man in Fig. lOv wo Mb die Blitie der Spannweite vorstellt, wie sie unler einem 
gewissen Winkel in entgegengesetzten Richtungen ah und a*b von den unteren Streekbalken gegen hinauf conver- 
Igirend kommen, undsich auf feste unbewegliche Punkte^ in der Mitte auf (m), und in puderen Punkten awld^fxd^.p 
«tc. slötzen. — Diese festen unbeweglichen Punkte kreirt man sich mittelst der Zangenhölzer (od. Tragbänder) 
«nd der Unterzugsklötzchen {ui, dff,d*, P,) von sehr hartem Holz, (weiche, wenn die Streben sehr schief gehen 
«io wenig in die Tragbänder eingelassen werden), und mittelst der Hängschrauben {Mm, af, a'f etc) 

3* Di^se Hängeisen (fiängschnauben) gehen zwischen je zwei Streckbalken (von weichem Holz) die 
•ntvireder aus zusammen genagelten auf die hohe Kante gestellten Pfosten oder aus Balken vom angemessenen 
^nerschnitt bestehen können, hindurch. Ober alle 3 (oder n) Streckbäunae, werden der Quere nach rechteckige 
prismatische Eichenklot^chen (oder Sattelklötzchen) b, i, n, i/ n' etc. oberhalb und unterhalb genannter Streck- 
balken gelegt, welche den gehörigen Stand und gleichmässige Verspannung mittelst Anziehung der Schrauben be* 
wirken, indem sie zum festen Aufsitzen sowohl der Köpfe als der SfhraubenmüUer der Hängstangen dienen. 
Alls diese Sälteichen haben in gehöriger Distanz je 2 OefTnungen zum Durchgange der Eisenstangen* 

4. Sowohl diese Satlelklölzchen, als die 3seitig prismatisch zugeschnittenen Stemmklötzchen für die 
Streben und Gegenstreben, sind an allen Stosspvnkten der Streben und Hängeisen in einer und derselben 
tHtrtikalen Querschnittsebene angebracht; ihre Länge ist gleich der Breite aller 3 nebeneinanderliegenden Trag- 
balken (den Zwischenraum für die durchgehenden 2 Hangeisen mit gerechnet). Da alle Streben ungeschwächt 
mnd ohne Verscbneidung sich mit ihrer ganzen Kdpffläche an die dreieckig prismatischen Stemmklötzchen stützen: 
ao wird durch gehöriges Anziehen der Schrauben, Solidität, Steifigkeit, Parallelität der Wände und ihr richtiger 
fitand durch diese sinnreiche Anordnung sehr gefördert. 

5. Man nimmt wahr dass alle Hauptstreben in jedem Qu^schmitt paarweise (Je zwei) stehen und 
iron der Mille (m) der oberen Zangenhölzer divergirendi in den Riehtungen ma und ma^ zu den unteren herab- 
laufen ; dass aber dagegen die Gegenstreben fo, fo' etc. bios einfach sind, und bezüglich auf die Hanptstreben, 
zwischen diesen in entgegengesetzter Richtung, also von der Mitte der untern Zangenbölzer (o) divergirend zu den 
oberen hjnauflaufen. ^ben so leuchtet ein, dass alle linki) liegenden, mit der mittelsten Hauptstrebe am-parallel 
laufenden Streben ond rechts alle mit ma* parallel laufenden Streben Haaptslrelien sind. Dagegen sind alle 
links liegenden» Init o/*parallel laufenden so wie jene rechts von der Mitte mit of parallel laufenden Streben, 
4«aKeBfftreRien. 

Die Anordnung der Haupl- und Gegenstreben (von Fichten- oder Tannenholz), welche hier ^/gzöllig sind, 
gehet von der Mitte, welche die Senkrechte Mb Fig. 10. Tilf. HI andeutet, auf folgende Weise. — Von dem obe- 
ren Stützpunkt m gehen die zwei Paar Hauptstreben ma und ma* nach enic^egengeselzten Richtungen aus, und 
2war so, dass die äussere Fläche jedes Paars der Haupistreben, mit der äusseren Fläche der Tragbänder bündig 
ateht. Da diese 8'^ breiten Tragbänder je 2 Zoll Zwischenraum zum ungehinderten Durchgang der Hängschrauben 
swischen sich lassen; so bleibt zwischen den Hauptstreben 12 Zoll Zwischenraum* Auf diese Art können die von 
«uterem Stützpunkte 9 in entgegengesetzten Richtungen aasgehenden Gegenstreben q/'und of gehörig hindurch gehen» 

Von allen übrigen Punkten gehen aber blos 3 Streben aus, nämlich die paarweise (je zwei) stehenden 
Ha nptslreben nach einer Richtung, und die 3le d. u die Gegenstrebe nach der entgegengesetzten. Diese, einfache 
Anorduoig gehet auf solche Art bis auf die beiden Enden jedes Brückenfeldes fort; die Bauptstreben- Paare 
parallel mit einander nach einer, — und die Gegenstreben nach der entgegengesetzten Richtung; so dass jri^bdie« 
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selben an den ausserhalb der Mitte stehenden Punkten gar nicht berühren können. Demnach ist klar, dasa di9 
Oegenatreben ungehindert zwischen den beiden vertikalen eisernen HängstAben durchgehen, und daher eine wech- 
selseitige Kreuzung dieses Strebensystems ausserhalb der Mitte nicht vorkommen kann. Bios der Mittelpankt 
macht e.ine Ausnahme davon, wo aus Anlass der vor angegebenen Anordnung, die «von den beiden nächsten 
Stützpunkten o\ o" und d, d* ausgehenden Streben sich gegenseitig in tr, und dann in gg^ g'g' in einer 
Ebene schneiden. Nur diese werden daher, um diese Durchkreuzung möglich zu machen, gehörig äberpiatlet 
Fig. 12. Tat. lU stellt (wegen Deutlichkeit, in etwas grössern Massstabe) den Durchschnitt durch die 
Mitte einer Howeschen Brücke, nämlich nach Mb vor. Man sieht daselbst die sich kreuzeaden und gegenseitig 
überplatlenden Streben {w). Die Details dieser Zusammensetzungsweise sind rücksichtlich des wechselseitigen gleich- 
förmigen Wirkens der beiden Hälften der Spannweite sehr wichtig«: denn eben dieses, vom Mittelpunkt jeder . 
Brückenöffnung aus nach beiden Seiten hin symetrisch angeordnete System bewirkt das gehörige, in beiden Half* 
ten der Spannweite gleichmässige Zusammenwirken aller Konstrukzions- Bestandtheile. 

6. Noch eine andere FervoUkofnmnung'f welche Howe bei seinem , System in Anwendung brachte ist 
die, dass in jedem (Querschnitt der Brücke beiden 3 nebeneinander liegenden Balken (Tragbändern) mV 2^^fnt- 
liegende Stösse vorkommen^ wie bei Long; sondern es ist hier die Zusammenfügung der Bestandtheile so ange- 
ordnet, dass in .jedem Querschnitt nur eine Stossfuge vorkommt, und die 2 übrigen Balken continuirlich (unon- 
ierbrocheu) fortlaufen. Es kommt hier nämlich auf l der Länge der einzelnen Bestandtheile stets je ein Stoss vor. 

7. Was die Vorkehrungen zur Verhinderung der Seitenschwankungen der Howeschen Brücken an- 
belangt, so sind, wie gewöhnlich bei den unteren wie auch bei den oberen Streckbalken unter der Bedachung zu 
<lie8em Zwecke Windstreben angebracht. Diese Horizontalverstrebungen sind in der letzten Zeit bei diesen Brücken 
sehr sorgfältig ausgeführt worden* Sie bestehen über den Tragbändern, welche die Fahrbahn tragen, aus einer 
förmlichen horizontal gelegten Howe'schen Tragwand. 

Es wird nämlich analog den Hängstangen der eigentlichen Tragwände, eine Reihe horizontal der Brü- 
ckenbreite nachlaufender schmiedeisernen Stangen gelegt, welche die Tragbänder der beiderseitigen Wände mit 
einander verbinden« So ist der ganze Raum zwischen denselben in eben so viele Fächer gelhcilt, als derselben 
die Wände selbst haben/ und in jedem Fach befindet sich eine Strebe uud eine Gegenstrebe, welche durch eiche- 
ne Keiihölzer (Steraklölzchen) zu beiden Seiten eben so, wie die Hauptstreben der Wände befestigt sind. Ausser 
dem ist noch eine andere leichtere Horizontal Verstrebung an den Tragbändern angebracht, welche die Fahrbahn 
nicht tragen. Es werden nämlich Querhölzer gelegt» welche zugleich die Querschwellen vertreten, und gegen die- 
se werden nur die etwas schwächeren Windstreben gehörig verzapft und vernagelt. 

8. Noch ist in praktischer Beziehung zu bemerken, dass man in neuerer Zeit unten statt 3 auch 4 
oder 5, verhältnissmässig schwächere Tragbalken (Streckbänder) anzubringen pflegt; oben sind aber wie gewöhn- 
lich nur 3. Der Grund davon liegt darin, dass Hölzer, die einem Zuge ausgesetzt sind, das ist: die mit ihrer ah- 
sul. Fest, in Anspruch genommen werden, desto leichter zusammengefügt und mit einander verplattet werden 
können, je dünner und schwächer sie sidd. Das Gegentheil findet aber bei Hölzern statt, welche mit rückw. Fest. 
beschäftigt sind, also einem Druck zu widerstehen haben, welche um so leichter zusammen zu stossen sind, je 
dicker und stärker das Holz ist* — Auch hat man öfter in neuerer Zeit jene erwähnten Eichenklötze, durch eigen- 
thüniiich konstruirte Schuhe von Gusseisen ersetzt, wodurch solchen Bauwerken noch grössere Solidität verliehen 
wurde. 

9. Was übrigens die Querbalken, als Träger der Brnckhölzer und der ganzen- Brückenbahn anbelangt; 
ob letztere an den unteren oder an den obern Streckbändern, oder zwischen denselben angebracht- werden soll, dies 
hängt von den Terrainverhältnissen ab, wie wir bereits früher angeführt haben; auch bildet dies, so wie die Art 
der Seitenverschalung und Bedachung keine Eigenthümlichkeit des Howe'schen Systems, und da anch diese De- 
tails bereits früher erörtert wurden und überdies allgemein bekannt sind, übergehen wir ohne weitere Erörterun- 
gen hierüber, zu dem eigentlichen mathematischen Theil dieses Systems. 

S* 157. Der mathematische Thell dieser Howeschen Konstrnkzlon wird von uns in der Ord- 
nung behandelt, dass wir zuerst: 1) die Tragfähigkeit und Maximal- Spanweite, die Sekzion der Tragbänder oder 
ihre Anspruchnabme nach der neuesten Theorie bestimmen. 2.) Hierauf wird die Biegung, und'3.) die einzel- 
nen Elemente oder Bestandtheile der Tragwände, nämlich: die Haupt- und Oegenstreben, endlich die Hängeisen 
(Hängsäulen, Hängschrauben), nach Hassgabe des Druckes und der Spannung, welche sie an ihren Stellen zu er- 
leiden haben, bestimmt. 

Tragfähigkeit nnd lUaxImalspannweUe, mttRücKsIcht auf den BrückenqnerschnlU. 1. Was 
die Höhe dieses Systems anbelangt, so wird sie, wie bei allen, nach nordamerikanischer Methode creirten Trag- 
wand- oder Rahmenbrücken zwischen |, -J, /^ bis /, der Längend, ist. der Spannweite gewählt, und die Tragbalken 
(Längenbänder) werden hiermit auf eine solche gegenseitige Entfernung ' gestellt, dass man den zweckmässigsten 
Querschnitt erhält. 

a). Bei der Berechnung der Spannweite wird aber immer eine möglichst solide, in ihren einzelnea 
Bestandlheilen dem Zwecke vollkommen entsprechende Zuaammenfügung vorausgesetzt. Werden .diese Bediogun- 
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fen niebt vollkommen erfüllt, sondern blos in einem gewissen Oracle, (wo meistens in der Praxis nnr die möglich- 
ste Annäherung an die ideale mathematische Genauigkeit und Vollkommenheit erzielt wird) : so darf man auch 
nar fär diesen erreichten Grad der Vollkommenheil den Widerstand solcher Tragwände bei der Berechnung in 
<leQ Calcul aufnehmen und in Antrag bringen; Es leuchtet ein, dass der Unterschied in dieser Hinsicht von der 
figeotlichen Konstrukzionsart der Tragwände abhängt» 8ind sie blos aus Holz konstruirt, so kann diese Vollkom- 
menheit blos in einem geringeren Grade erreicht werden, als jener ist wo sie blos aus Eisen konstruirt sind, 
welches sich aus einzelnen Bestandtheilea vollkommener zu einem soliden Ganzen susammen fügen lässt. als dies 
bei Holzpiepen den Fall ist* — Tragwände, deren Construkzion theilweise aus beiden Materialien bestehet, gewäh- 
ren einen mittleren Grad der Vollkommenheit, was eben bei dem Howe'schen System der Fall ist. Ist nun der 
mögliche Grad der Vollkommenheit und soliden Zusammenfügung der einzelnen, Construkzionstheile erreicht, dann 
ist man berechtigt, insbesondere bei dem Howesohen System die Tragwände als hohle Balken zu betrachten, und 
sie für diQ Berechnung der Spannweite, als solche anzunehmen, wo sodann der Widerstand dieser Wände nach 
der Grösse der Sekzion der Tragbänder und der Rahmenhöhe beurlheilt wird». 

&) Um unsere Theorie sogleich auf bewährte Bauobjekte anzuwenden, und sie rücksichllich ihrer Ge- 
nauigkeit zu erproben, wollen wir sie gleich auf 2 der wichtigsten und bewährtesten Howe'shen Brücken anwen- 
den, und zwar Itens* Auf die Holzbrücke über den Connecticutfluss bei Springfleld im Staate Massachusetts in 
Nordamerika, durch welche die Eisenbahnverbindung zwischen der atlantischen Küste und den Niagarafällen den 
«Seen Erie und Ontario von Boston über Albany nach Niagara und Buffalo bewirkt wird; 2tens* Auf die Chikapoe- 
Brüeke auf der Connecticut- Eisenbahn. Wir werden sehen« dass jede der beiden Brücken ihr Eigenthümliches in 
der Constructionsart hat, und werden auch nachweisen, wodurch diese Eigenthümlichkeit bedingt und begründet 

wurde. 

1. Briicke über den ConnecUcntflnss bet filprlngfield. 

§. 158. Die Tragwände dieser Brücke haben eine ganz ähnliche Anordnung, wie sie Fig. 10» 11* und 
12 Taf. in darstellt Sie wurde im Jahre 1840 erbaut. Ihre GesammUänge beträgt 1320 engl. Fuss. Sie ruht 
aur 5 Mittel- und 2 Uferpfeilern^ deren Entfernung, von Mitte zu Mitte der Pfeiler, 180' beträgt Da 7x180=1260' 
gibt. 80 übersetzt sie die Landpfeiler noch um 1320 — 1260=:60 Fuss* Sie ist bloss für Ein Geleise bestimmt 
uud bat i?=: 16' (innere Breite), und Vio "^(<ler Spannvi eile), d. ist 18 Fuss zu Rahmenböhe (=11) zwischen den 
Tragbändern gemessen. Vom gewöhnlichen Wassersland zum höchsten sind 19'^ und von diesem» wo sich der 
Fufts der Streben für die an jedem Land- und Mittelpfeiler angebrachten Sattelhölzer befindet, bis zu den unteren 
Tragbändern (Sireckbäumen) sind noch lO' Zwischenraums. 

Die Streben sind ^/g zöllige Hölzer 22 Fuss lang, was sich daraus ergibt, dass die Spannweite JF\n 
26 Felder durch £3 Hängeiaen, deren Entfernung G'+H'^ beträgt eingetheilt ist, und jede Haupt- und Gegenstrebe 
2 solche Felder übergreift. 

Die Tragbänder (Tragbalken) sind zusammengesetzt aus je 2 auf die hohe Kante gestellten, vollkom- 
men an einander schliessenden Pfosten, so dass die Breite 8'' und die Höhe 10" beträgt> ihre Länge beträgt im 
Durchschnitt 28' bis 42 Fuss. Es liegen ihrei; durchgehends (wie die Querschnitte Fig. 11 und 12 zeigen) 3 hoch-: 
kantig nebeneinander, so dass die Stossfugen wechseln^ dass also auf jedes Drittel der Länge eines Holzes blos 
Eioe Slossfuge der beiden nebenliegenden Hölzer kommt. Es bedarf keiner weiteren Erklärung, dass eine solche 
Zusammensetzung der Tragbänder aus 2 Pfosten nicht nölhig ist, und dass ein Balken von derselben Sekzion, 
ütatt der Pfoslenbalken verwendet werden kann* 

1. Zur Erreichung einer grossen Tragfähigkeit wird aber absolut und nnerlässlich erfordert, dass die 
<*bere und unlere Reihe der Tragbänder bei jeder Tragwand ununterbrochen fortlaufe. Dann ist jede Tragwand 
>u betrachten als ein ganzer Balken,- welcher sich von einem Landpfeiler zum anderen erstreckt und durch Mittel- 
pftfiler unterstützt ist, so dass die Spannweilen zwischen genannten Millelpfeilern als beiderseits verspannte oder 
vermauerte Balken (Träger) berechnet werden können« 

Die obersten und untersten Sattelklötzchen zum Aufsitzen der Schraubenmüter und Köpfe der Häng- 
«tangen sind hier 2*' dick; die inneren Stern mklötzchen zu Stützpunkten der Streben sind 12 zöllig, und beider- 
lei bestehen aus weissen sehr harten Eichenhölzern* Die Stemmklötzchen sind hier 2" tief in die Zangenhölzer 
eingelassen. Noch bleibt übrig zu bemerken, dass blos die 2 zunächst der Pfeiler liegenden Fächer etwas enger 
al« 6'-i-ll' sind. 

2. Die gleich'mässige Wirkung des ganzen Systems, dass nämlich die' 3 nebeneinander liegenden Zangenböl- 
>er sammt den Streben immer zugleich in Anspruch genommen werden und mit den Hängstäben gleichmässig 
thätig sind, wird, wie bereits erwähl wurde, durch die eben angeführten inneren Stemmklötzchen, und durch die 
äusseren EichensäUcIchen, welche unter dem Kopf und der Muller liegen, hervorgebracht. 

$. 159* TragfälilglLeit. Da die oberen und unteren Tragbänder gleiche Sekzionen haben, so ist die 
Berechnung genau so zu /ühren, wie bei den Long'ächen Brücken. Für jedes mittlere Brückenfeld von 180 Spann- 
weile, haben wir also für die Tragfähigkeit die Gleichung ^V0'=*o (^ly^J+Ki^f)^'' Wird auch hier, als erfah- 
rungogemäss k'z=nki /" — /" angenommen: so ist k^^zkY^'t und fi^z:zfi\fn. Und die Heblarme sind ^=ll(V^n— »> 



gelheOt durch (1 — »); ^'==«(1— V»> getli^ilt darch (!•—«)• Dnr^h Subatitttireii dieser W«rlh6 ia obige Gleiehung 
ymi^\Ql=nkX2xfif)^l'^r^\^^ Grösse 2x6f ist aber die Totalsekzioa aller 12 Tragb&nder beider Wände, 

die wir mit F bezeichnen. Demnach ist die Tragfähigkeit dieser BrQcke fi=:l2ii( ^ )-_- «•*.(!) 

V 1 — n ^ l 

Wird ^rrjfr, lfe=2000^ und demnach V^= V0'75:=:0'866 angenommen; so ist ifro=O*866x2000^ 

175gS und /u-^'^^tt * für den Uodul a =1500000, — Da F = 12x8xlO = 96oa'Mr=18' und Z=180V 

7.50 G66 

^ * V 1— 0*75 / 180 

Dies beträgt 0=926206 bb gleichförm« verth. Beiast. od^r in der Mitte j 0=463104^ 

lle Anmerkung.. Wenrr lb,=±lk=r2000U wäre, so wäre «=1 und es mOsste sich aus der allgemeinen Tor- 
niel für die Tragfähigkeit (namllch i) der richtige Wertb für diesen Fall ergeben. Man sieht aber, das« für fi=l sowohl Z»h* 
1er 1— Vnrrl — 1=0, als auch der Nenner 1— nszl — 1=^ wird. Diese Grösse (l — V**) • (!—«)» ^ässt sich aber auch so 
schreiben: 1— V" gelheilt durch cl— V»)(l+ V*fi). Nun hebt sich der Falilor (1— y») indem er 1 zum QuoUenlen gibt 

und es bleibt xum Nemier blos die Grftsse (14*> V*«) atehen» Demnach ist der eigentliche Werth dieser QrOsse und 

Q^iS^J^U^, oder cur ii=:l wird 0=6« . ?^=:5^. Da für *»=•/, die Grösse 12 »)(■ ~^ **) =iax>//*^^) = 
12x:0*402=4'829 beträgt, so gehen dieses Umstandes wegen 6— 4'624=ri76 der Grösse verloren. Der Coeilicieni 

^ 

wäre nämlich bei fi=l, 0*5, hier ist er 0*402, so dass etwa '/lo ^^^ Tragfähigkeit verloren geht. 

2te Anmerünag. Will man noch strenger die Berechnung führen, so nehme man auch auf den Umstand 
nücksicht, dass hier die 8 nelieneinander liegenden Tragbalken jeder Tragwand eigentlich aus 6 Pfosten zusammenge* 
setzt sind, und da die Stossfugen wechseln, so bleiben Vt ^^^ Querschnittes an jeder Stelle gans ohne Stossfuge, w<m 
Torzüglich bei den absolutwirkenden Tragbändern zu berücksichtigen ist. Und da die Träger aus Tlieilen zusammeiige- 
setzt sind, so kann, nach Anrathen klassischer Schriftsteller, z. B. Herrn Andant blos */g des Werlhes k angenommen 
werden. Demnach wäre' wpgen der Stossfugen F, blos'/eF und Ik, blos'jsk, dies beträgt ^/,ü;x^/«l'*Zr^LlkF, so dass man 
nur mit «/«x 096808=514560% die Tragfähigkeit der Brücke anzunehmen hätte. 

Auch noch* der Umstand muss berucksichligt werden, dass hier die Inneren StQtzkl^lzchen fQr die Slreben 
8^' in die Tragbänder eingelassen sind, so dass die Sekzion eines jeden Tragbaudes statt 8><10Q'' blos 8x8Q'^ ^^^ '"^ 
blos *tJ oder Va^ beträgt. Demnach haben die Faktoren hF nun den Werth *I^X*IJ(F=:^liJtFj so dass Q blos «/j^ . 1^j&i)8 
=2493^^76^ ist. Nähme man noch überdies zugleich auf den Umstand Rücksicht, dass die Tragbänder wegen der Stossfuge- 
blos «/o ihrer Tragfähigkeit behalten, so wäre Q=A12ßQ0%^ 

In wie fern diese Tragfähigkeit hinreicht die für diese Brücke bestimmte Belastung zu tragen^ wird folgende^ 
Refchnung nachweisen, 

§• 160. BelAstnng der Brücke, n) Elgengewlchf. Dieses bestehet aus den 12, lÖO Pass langen 
Traffiändem you QuersBhmit '^\X\l=lO\ und beträgt daher 8x180x12=1200^'. 2tens die f zölligen 4x24 
Haupi-'y und 2x24 Gegenstreben, betragen 6x24X22'X{=1408''^ da sie 22' lang sind. Die 2x^\2unieren Wind- 
sireben, lu 22 Fuss Länge, { völlig, betragen 264«' und die oberen 2><i2, ebenfalls 22' langen, ^/rzölügen Wind- 
streben betragen 180° Fuss» Ferner die 46; 20} Fuss langen -^ zdlligen Querschwellen halten 633KubAi9s; und 
die l?r£ltV/ttit^ = 180x l6X/2=726 Kubfuss» Demnach hält diese Brücke bei jeder Spannweite 4400«' weiches 
(Tannen- oder Fichten-) Holz. Die spec. Schwere desselben, wenn es trocken* ist liegt zwischen 0*408, 0*495, oder 
0'19B. Wir nehmen sie zu 0*456 durchschnittlich an. Da l""' Wasser naeh engl. Mass und Gewicht 62*5^ wiegt, 
so ist V* Holz 28'5^ schwer, so dass das Gewicht des weichen Holzes 125542*5^ beträgt. 

Das Eichenholz fQr die obersten und untersten, oder äusseren Satteln, 2'' hoch 28^' lang 12" breiti 
hält35'7^^ Die inneren Stiitzklotzchen für die Kreusstreben halten in dem eingelassenen Theile nahe 36^'; der Secki^ 

prismatische Theil, dessen schiefe Seiten 8'^ Länge haben müssen, ist daher hoch Vb'— 6*1= \/28=:5'3 ', so dais 

der Kubikinhalt der etwa 2x46 oder 2x48 Stüok=l'x!VX-AL.x2x46=44 bis 49 Kbfs.belragt*Das gesaminle 

2*12 

Eichenholz beträgt daher 115 bis 116 Gubfuss. Den Kubikfuss zu 52^ gerechnet, macht 5080^1^. 

Die Hänffsohrauben 4x21 Stuck, lang 18'+2x8 '+2x2''=20' halten, da sie 2'' zum Durchmesser 
haben H . « tr * ^0'x4.24=:;Vi'=42 Kubfuss. Den Kubfuss zu 475 £ gerechnet, gibt 475x42^19950 6E* Die 
Bolzen werden zu 2700^ angeschlagen, so dass das Eigengewichte: 154172^ beträgt» 

b. ZofÜlllge Belasinng« Wird sie pro Q® zu 30 engl. Clr. oder zu 95*tb proO^ angeschlagen, so wird sie 
für das 180" lange nnd 16' breite Brückenfeld 180x16x95=273600^ beiragen« Demnach ist Aas Toialgewichc 
der Brücke sammt zufälliger Belastung 154172+273600=;4277729>. 

Belrachten wir die Zahlen ihrer Widerstands- Fähigkeit, so sehen wir, dass diese Brücke» selbst Kr 
die allerstrengste letzte Berechnung, Stärke genug besitzt, und dies um so mehr, da die anierikaniachen Ingenieurin 
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4He absolute FesUgkeit des dortigeo Tanneohohes 3, 4i 5, 6 ja sogar 7mal grösser, ab dessen rQckwirkende Fes- 
tigkeit angeben. 

WoIUc man die Anspruchnahme des Materials in den TragbAndern proQ^ (d. i* h) berechnen» so mOssle 
SQ8 voriger Gleiehnng für die Tragrshigkeit» die Grösse k gesucht werden. Wollte man «her die nöthige Sekzion 
der Tragbalken bestimmen, so würde man aus derselben Gleichahg F suchen. Beides unterliegt keinem Anstände, 
•da wir über diesen Gegenstand bereits bei den Long'schen Brücken das Nöthige angeführt haben. 

AnmerlLluig. Bei der Bealimmung der Sekzion der Tragbänder ist ihr Qewichl, welches die Belastung ver. 
mehrt noch unbekannt. Man nimmt daher mit gehöriger Umsicht ihi;e Dimensionen beiläufig an, und bestimmt danach . 
■approximativ ihr Gewicht, setzt es dem Totalgewichle Q zu und berechnet nun F. Daraus sieht man in wie weit man 
der Wahrheit nahe gekommen Ist« Sodann wird mit dem dur^b die Rechnung gefulidenen Werlhe, wenn es nölhig ist, 
die Rechnung nochmals wiederholt«, Übrigens unterliegen solche Berechnungen keinem Anstände, weil das Gewicht 
der Tragbänder nur einen unbedeutenden Bruchtheil der Tolalbelastung beträgt, so dass es nur ^ einen unbedeutenden 
FJonoss auf das Rechnungs- Resultat äussert» Die zufältigenBeiastungen varüren viel stärker, ohne einen nachlhelügcn 
Einnuss auf das Bauobjekt zu äussern, wenn nur die BrQcke nicht zu schwach angetragen wurde. 

$* 101. 2) Btegnng der Briicke. För diese gilt unsere einfache Formel, für beiderseits verankerte 
Trägernämlich tf5=}2 — oder da Jir,/c=A^ ist, auch Vo=|^ — • Da hier X^^=X; V^ /« zwischen yj^ö* ^'^ Tsö ^^^ f*^»^ 

i'Vn=iU ' Vf^sU^ I»=180*X12» und r,=B(}^lZ:!t) = 18( ^'^^?~^''^^ ^ = 0'464h=8'552 Fuss beträgt 

vofür wir 8» annehmen können; so wird M mit dem Werthe iizztIö beiragen ^^ =5 > 180 . ^QQx:12=2r956Zu»> 

^ a8.720*8i 

Wüilteo wir aber mit dem Werlhe /uo=tJt- rechnen, so ergäbe sich ti^2*525 Zoll. 

Wenn aber die Brücke blos frei auf beiden Enden aufläge, so wäre ti^=|><3''=8 Zoll, wenn wir 
stall 2*956^ 3 Zoll annehmen. 

§. 162. 3) Bestlmmnng der elnxelnen Klemenfe oder Bestandllielle der Tragn-ande, nämlich 
der Haupt' und Gegenstrehen und der Hängeisen, {Uängitchrauben). Wir haben bei unseren Berechnungen der 
Lonj^'schen und Howe*schen Brücken die Tragfähigkeit, oder auch Spannweite derselben, blos nach der Wider- 
filandsfähigkeit der defensiven Kräfte der Tragbänder beslimniL ohne untersucht zu haben^ ob auch das Slrebe- 
werk und die Hängaäulen oder Hangeisen die gehörige Stärke besitzen, die für sie entfallenden Pressungen und 
Spannungen mit hinlänglicher Sicherheit zu übernehmen. Cber diesen Gegenstand müssen also die nölhigen Auf- 
liUrungen gegeben werden. Wir wollen daher 1) über einige Modifikationen in der Einordnung der zwi" 
*cken den Tragbändern befindlichen Best andt heile und über ihre erforderlichen Dimensionen^ dann 
iitiu Über ihre gehörige Verbitidnng unter einander^ wie auch über die Art, sie mit den Tragbändern xwecle- 
mässig zu verbinden^ bei diesem Howe*schen System, wie auch dann bei dem Neville^schen das Nöthige anführen« 

o) Anordnung der Konsirnkxionsmelle. Diese Anordnung kann am einfachsten so geschehen, 
^m man, wie Fig« 13* Taf. Jll zeigt, zwischen den obern und untern Streckbalken AB und JK von der Mille 
i^B an, gegen die Auflager, Hauplslreben und Hängsäulen anbringL Auf der linken Seile sind a&, cc/, ef^ gh 
tind auf der rechten a'b^ c'd\ ef etc. die Hauptsireben; und ad^ cf^ eg; a'd', c*/', e'g' sind die Hängsäulen 
oder Hängeisen. 

Der Zweck dieser Bcstandtheile ist, die Spannungen in den unteren und die Compression in den obe- 
ren Sireckbalken zweckmässig zu reguliren, und zu ermöglichen, dass die Belastung auf mehre Stützpunkte 
übertragen und vertheilt werde (welches letztere vorzüglich der Zweck der später zu erklärenden Gegenstreben ist) 
(iiid so die Tragwand als ein hohler prismatischer Balken angesehen und berechnet werden könne. Man sieht 
<^in, dass jede Strebe irgend ^ine anzugebende Pressung und jede Hängschraube (Hängsäule) eine ihr zukom- 
nipnde Spannung zu erleiden habe, und dafür die erforderliche Stärke erhalten muss, zu welchem Zwecke man 
«1^0 zuvörderst die Spannung in den Hängsäulen, und die Compression oder den Druck in den Streben zu be- 
filimoien hat. . 

b) BesUmmnng; der Spannung In den Hangeisen, und der Pressung In den Streben. 1. Span* 
^yng der Hängsäulen, Wir haben bereits nachgewiesen, da^s bei gleichmässig verllieiller Belastung und bei 
lileinen Biegungen der Druck in jedem beliebigen betrachteten Querschnitt ausserhalb der Mitte der Spannweile, 
<nil der Entfernung von der Slille wächst, und ihr proportional ist, so dass er in der nächsten Nähe der Stutzpunkte 
^undBdem halben Gewichte \Q=^igl der Brücke sammt zufälliger Belastung gleich wird. Betrachten wir z. B. 
die Verbindung egh\ hier ist der wirksame Druck, wenn g die Totalbelastung pro Currentfuss.heisst, gleich g *MA. 
In e ist er =:^ • ßle u« s, w. Wir wollen diesen, an irgend einer betrachteten Stelle wirksamen Druck, wie g . 3th 
niit p bezeichnen. Dieser Druck strebt an jeder Slflle der Brücke die Tragbänder von einander zu enlfernen, also 
ihren Abstand zu vergrössern, was eine Spannung in den Hängsäulen oder Hängschrauben und eine Pressung 
in den Hauptstreben erzeugt. 



f. 162. BlMfache, doi^pelte, Smcbe Strebew^nde. l)Die eben erklärte Art der TrAgwAnde, ?\^. 15. 

Taf Dl wo die iwischen je 2 HAngestangen angebrachten Streben von dem untern Siülzpnnkle der Tragbaiider 

(i, B. von h, e^ c» ä) lur nächst folgenden Hängslange, an die oberen Tragbänder, (also beziehungsii^eise zu g, j\ d^ h^y 

diagonal gehen, ohne die Hängeisen zu achneiden, werden einfacie Häng- und Strebe -Tragwände genannt. -^ 

2. Bringt man aber zwischen je zwei Hangstangen in der Mitte noch eine Hfingslange und zugleich • noch eine 

Strebe auf die Art an, dasa sowohl die Hängstangen als Streben mit einander parallel laufen : so müssen sich 

BUtt die Hängslsangen »nd Streben wechselseitig einmal in der Halben Wandhöhe in 2 gleiche Theile schneiden, 

(wie Fig 14) und da ihrer nun die do|ipelte Anzahl vorkommt, so haben die Hängstangen und die Streben, in 

Beziehung auf die vortue einfache Tragwand, nur die Hälfte der dort berechneten Spannungen und Pressungen 

lu übernehmen. Da nun die Widerslands- Fähigkeit dieser Elemente bei derselben Spannweite und übrigens glei* 

eheo Umständen auf das doppelte gesteigert wurde, so newU man diese Einordnung doppelte Häng^ und Stre^ 

he^ Wände, Diese Anordnung zeigt das Fragment Fig. 14. an. wo ahcd und adef einen Theil der linken Seite 

der ursprünglich einfachen Tragwand sainmt Hangelten und Streben vorstellt* Man sieht dass daselbst zwischen 

jeder Hängstange noch eine, nämlich e'/' und a*d\ und zugleich eine neue Strebe e^d' etc. angebracht wurde, 

was die punklirlen Linien andeuten* 

3* In Fig. 15. zeigt a6rc/ und a(^e/* abermals die ursprünglichen Fächer eines Fragments der linken Seite 
der einfachen Tragwand. Hier shid zwischen je 2 Hängschrauben in gleichen Abständen also anf j der vorigen 
Entfernung e (^=^te) noch 2 neue Hängeisen und zugleich 2 neue Streben* beziehungsweise parallel mit einander 
angebracht. Bei dieser Anordnung reicht jede Strebe (z. B. ed -e^d', e"d'*) vom unteren Stützpunkte (e, e* e'O 
der Tragbänder ausgehend über 2 HSngeisen hrnweg, und kommt erst bei dem oten Hängeisen an den oberen 
Tragbaiken an» Sie wird^ so 2mal durch die Hängeisen gekreuzt, also in 5 gleiche Theile getheilt. Hier sind 
daher 3mal melir Hängstangen und 3 mal mehr Hauptstreben angebracht; so entfällt, bei gleicher Spannweite und 
übrigens gleichen Umständen, sowohl für die Hängeisen, als auch für die Streben durchschnittlieh nur der 3te 
Theil der Spannung und Pressung, denen sie bei der einfachen Strebetragwand ausgesetzt waren. 

Wären noch 3 andere, neu hiozugeLomn^ne Uängei^en und Streben zwls« hen je 2 Hängeisen einer ein- 
fachen Tragwand angebracht worden, so wäre ihrer die 4fache Anzahl ; diese Piecen würden sich wechselseitig 
in 4 gleiche Theile theilen, und so würde eine 4faGhe Tragfähigkeit oder Widerslandsfähigkeit dieser BcslaaJtheile 
erzielt werden. Demnach heissenjene Wände, wo sich die Streben mit den Ha'^eiHon in 3 gleiche Theile schnei« 
den „3/ac/fe'*, und wo sie sich in 4 gleiche Theile at^tlreilen vierfache Häng- und Strebe- Tragwände u* s. w» 
Mab hat daher bei Untersuchung der Widerstandsfähigkeit der in Rede stehenden Attribute der Gon- 
liruction nur darauf zu sehen, in wie viele Theile sie steh schneiden ; so weiss man, dass sie blos denselben ThiMt 
iener Anspruchnahme zu erleiden haben, die (ür sie bei einfacher Strebewand entfallen wäre. In Fig. 14 hätten 
sie also die Hälfte und in Fig. 15 blos \ der Anspruchnahme einer einfachen Strebewand zu erleiden. 

§. 16o* Oe^n«trelieii. Nobst den Uauptstrehen werden auch Gegenstreben, wie bereits angeführt 
^orde, zwischen den paarweise vorkommenden Hauptstreben bei dem Howe'schem System angebracht. Sie . tra- 
fen xur Solidität und Steingkeit der Tragwände weaentlich bei und dienen vorzüglich, — wenn nn einzelnen 
Punkten der Brücke grosse Lasten konzentrirt werden, — zur Vertheilung dieser Lasten auf mehrere Punkte der 
Spannweite. Wir haben sie bereits in Fig. 10 kennen gelernt. — Setzen wir den Fall, dass in JMT, also in der 
Mille der Spannweite dieser Fig. 10 eine grosse Last (z. B. eine der schwersten Locomoliven etc.) konzentrirt wäre; 
*o wird dieselbe von den im Querschnitte om oder Mb der Breite nach befindlichen Hängstangen MB von o, also 
von den unteren TragbänJern, auf den Punkt (jit> der oberen Tragbalken übertragen. Dieser wird also herab- 
f^xogen. und strebt die obern Tragbänder hinabziibiegen ; allein dieser Tendenz widerstehen die unleren festen 
Punkte /», a' der Hauptstreben ma und ma'; denn sie übertragen deiv Druck auf die genannten Punkte a und a . Durcti 
<^io Hängstangen af und aC' wird dieser schon auf die Hälfle für jeden einzelnen Punkt a und a' reduzirte Druck 
ferner auf die Punkte f und f übertragen, welche ihn, — der Biegung in genannten Punkten der obern Streckbalken 
widerstrebend, — auf die weileren Punktee und e' übertragen. Dadurch werden also die Punkte o, o und o'' ent* 
littet, und würden eme Tendenz äussern, sich zu heben (was unmittelbare Folge der Entlastung ist) ; denn der 
2ng der HiHigstange Mb, der gcinz auf die obern Streckbäuine übertragen wird« muss zum grössten Theile die 
%Ue der untern Bnlken {o) enll islen, also auch um denjenigen Theil die Biegung desselben mindern, welclie 
^*^r Entlastung entspricht. 

Allein dieser Zug \T\Mm erzeugt eine Pressung in /^, welche die Streben ma, ma' von oben an die unteren 
i^unkte der Sireckbäume (d. i. aufa und aO übertragen, was eben, durch Vermittlung des Stangenzuges a/*und af,die 
angeführte Pressung erzeugt» Diese theitt sich den Oegenstreben fo und^o mit, was der Ht*bung dieses Punkte» 
entgegen wirkt, und ihn unverrückt in seiner Lage erh&lt. Hieraus wird evident, dass durch diese Anordnung 
Solidität, fester Stand, Unverrückbarkeit einzelner Punkte der Tragwand, so wie auch Vertheilung der Belastung 
Auf viele Punkte der Spannweite erzielt wird. — Noch vortheilhafler gestaltet sich in Beziehung auf die Wirksam» 
l^eit der Oegenstreben dieser Umstand bei Konzentrazion der Lasten an einzelnen Punkten ausserhalb der Milto 
der Spannweite« — Ist zum B. am Punkte (a) die Last konzeutrirtr so überträgt dieselbe das Hängeisen ca^' ^ 
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den Obern Punkt der Slreckbfinder U von da wird sie aber an! 2 weitere Parkte e and o, mittelst der Haoptstrebe 
fe und der Gegenstrebe (/b) auf die unteren Streckbalken übertragen. Man sieht, dass noch eine fernere Über- 
tragung und Vertheilung vermittelst des Hängeisens Mb^ links auf (a') auf die untern Streckbalken» durch die 
Haupldtrebe ma' geschiebt, und noch eine weitere durch das Hängeisen er, auf den der Hauptstrebe rH angehö- 
rigen Stülspunkt auf die unteren . Streckbalken. 

§• 164* Bereclinans der Spannnng tn den Hangsdiranbeii nnd der Pressang In den Streben, 
ßchief in ihrer Längenrichtung^ wie auch der Pressung in den Längenhalken hBrizontal* »-* Nachdem wir 
das Nl^lhige xur Berechnung dieser Attribute des Howe'dchen Systems theoretisch allgemein angegeben iiaben» 
wollen wir auch das spezielle Beispiel der Brücke über den Conneeticuißuss bei Springfield^ für diese« Bau- 
objekt durchfuhren* 

1. Spannung der Hüngeleen in der Nähe der Auflager^ nnd Uniersuehung ob sie die mätkige 
Stärke zur Aufnahme derselben haben. Wir haben gesehen, dass die gleichmässig über die ganse Spannweite 
von 180 Fuss verlheitte TolaJbeUstung (> =1277723 engl, beträgt, und dass die ResuUirende bei kleinen Bie^ 
gungen in der nächsten Nähe der Auflager der Hälfte dieser Belastung J 0=213886'^ gleich komme. Da aber 
4 Uängdtangen in der Bröckenbreite vorhanden sind, so kommt auf 1 Hängschraube 4^^.215886=53471*5^. 
Man sieht aber sowohl ans Fig. 10 aU auch aus Fig. 16b welche Figuren die Anordnung der Hängschrauben und 
des 8trebewerkes dieser Brücke darstellen, dass sich die Hängeisen mit den Streben einmal kreuzen, sich also 
wechselseitig in 2 Theile schneiden* Demnach ist dies eine doppelle Häng« nnd Strebewand, nnd es entfällt lauf 
1 Häng^aiige t)los ^V^^t • 55471*5 =2675575«». 

Nun fragt sich, da die Hängeisen 2" Durchmesser haben, aber die Gewinde Mos 1J'^ als verreclien- 

baren Sekzionsdurchmesser übrig lassen, was eine WiderstandJeiatende Sektion \l (S)*=^r7678n'' f ibt, ob sie 

Tragfähigkeit genug zur Obernabme jener 26755^75^ Gewalt, besitzenl — Es entfällt pro Q' auf jede Sehrauben- 

26735*75 
Stange — =: 15120^; demnach fragt es sich, ob die Versuche bei den verschiedenen Eisensrattuneen 

17678 . 

solche Festigkeit innerhalb der Grenzen vollkommenem Elastizität nachgewiesen haben. Barlow^ Brown^ Tredgold 
und Renie f«inden bei ihren Versuchen, dass die direkte Kohäsion oder absolute Festigkeit des Schmi edeisens 
25 Tonnen, d. i. 56000^ engl. proQ' beträgt; die Grenzbelastung» über wetche die vollkommene Elastizität des« 
selben alterirt würde, fanden sie aber 10 Tonnen d.i. 10x20>< 112=22400^. Diese Zahl ist 1^ mal^^rösser 
als 15120^ • welche hier die Hängstangen zu tragen haben. — 

Bei neuern Versuchen von uodgkingson serriss lO^' Schmiedeisen erst bei 600000"^ engl, und die 
erwähnte Grenzbelastung betrog 178(H)?f.nndeswird empfohlen blos Joder [der Bruchbelastung proQ(, also 15000 ^ 
für den praktischen Gebraocli anzunehmen. Auch hier erscheinen die Stangen stark genug — Nach den neuesten 
Versuchen votiHodghingson und FairdatV« behält das Schmiedeeisen proG Cenlim. blo^ zu der Belastung 1400 
Kilogr. und noch etwas darüber seine vollkommene Elastizität Demnach beträgt die Grenz- Belastnng proQ" 

engl, in engl. Pfunden ==(^^,^!il^^)xWOO= f??5^) • 1400=14*228. 1400^19919^* wofür man nach 

^144x107543/ V 1550/ 

Umstäuden 19920, 19910 oder 19900^ engl* annehmen kann» Demnach kann man 19900^ engl, den Hängeisen 
proQ^' anvertrauen. Dies is IJmal mehr als sie zu tragen haben. 

An dieser Brücke sind aber, wie Fig. 16 zeigt, an den Widerlagern 3fache Streben bei der AufsaUe- 
Inng, nnd eben so an den Mittelpfeilern, beiderseits angebracht, welche 3 Fächer übergreifen. Da die ganze Spann- 
weite 26 Fächer und (4mal) 25 Hängeisen enthält, so stehet erst die neunte Hängsäule von der Mitte frei, nnd 

hat ,V- (i6(>)=2673575x,V=18509^ zu tragen, so dassproD" Mos 5^?^= 10470^ entfallen. Diese Zahl 

1 7678 

ist fast 2mal kleiner, als die nach den neuesten Versuchen gefundene 19919^, so dass die Hängeisen eine 1*9 

mal grossere Belastung tragen könnten. Diese 10470*^ oder lOOOO^f sind eben die Zahl, welche man für die 

Häng^iingen an den Kettenbrücken, wo diese Piepen grossen Erschütterungen ausgesetzt sind, anempfiehlt. Die 

Hängstangen haben also auch hier nm so mehr die erforderliche Stärke, da die Tragbänder eine bedeutende 

Steifigkeit besitzen, und die Hatrpt- und Gegenstreben immer gleichzeitig in Thätigkeit gesetzt werden, und so den 

Zug, und die Erschütterung der Hängstangen vielweniger vehement machen« 

Anmerknng. Wegen der bedeutenden Steifigkeit der Tra^bSnder, berechnet man den Zug in den Häng, 
schrauben auch auf folgende Art. Da 103 Hangschrauben an der ganzen Brücke vorhanden sind, so enlfältt, ohne BOcksicM 
auf die Steifigkeit, (also auf die Tragfähigkeit der 12 isolirt wirkenden Tragbänder imgro88enDurch8chniliVioo9=Vido*427772 

^)278lt, auf Eine Hängstange, also proQ'^ -ziMlQ^» Da aberdie 12 Balken, frei an beiden Enden aufliegend, eineBelas- 

tung ^=4x12 . V,i5i\al80 wenn &=8", A= W, 1=180x12", und fc=2300U gesetzt wird y= ^^ ' ^ ' ^^ =: 11851*9» Ira. 

f 18l)xl2 

gen können; so haben die gedämmten Hüngslangen blos die Belastung 427772— 1185 1*8= 416020^, also Eine 4169 bis 

4l70lE zu tragen. — Nehmen wir an, dass der Q" blos 150 JJIE bis zur etast. Grenze tragen könnte, so wOrde eine Stange 
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bei Ihrer Sekzlon von l*7670'^ wenigstens fidSOülS tragen können ; dies ist mehr als 6mal grössere Belastung» als jene 
4i70U» Ja selbst für den Fall, wenn man, nach dem Anralhen der bewährtesten Fachmänner, blos die Hälflc des Grenz- 
werthes, als für die Praxis zulässig annähme, würden die Schraubenstangen blos mit dem 3ten Theile ihrer Norniallrag- 
filiigkeit beschäftigt sein» Da aber bei der vorigen Berechnungsmelhode, welche zugleich den hier herrschenden Na- 
turgesetzen angemessener ist, mehr Sicherheil erlangt wird, indem dort für 1 Hängeisen 26735U> also 6mal mehr ent- 
füll als nach dieser letzteren Methode; so ist die Itere Methode bei den Berechnungen der Stärke dieser Pie9en b'eizu- 
beballen. 

2. Pressung auf «te Streben in der schiefen Richittn^. Wir fanden dieselbe für alle 4 Streben 

p^zzlQ-^, also für eine Strebe und einfache Strebe wand =]p'=:-J^O— =:^——, demnach für die doppelle, blo« 
ü . U costp 

}p^=: |'«0.^. Da /e . (7^2673575'^ > «=22'6 und U =z 18', so ist die Pressung in der Strebenrichtung 

4p'=26735'75x 1*2555:^53566^. Die Streben sind 8'' im Quadrate, haben also 6C]'' Sekzion, so dass für 
IG'' blos der 64ste Theil. =^4 ♦ 33566=5245 'a: entfällt* 

• 

Nach Renie*s Versuchen wird ein Würfel von Tannen (weichem) Holz, der V' breit, lang und hoch ist 
Idorth 1928 engl* "^ zerquetscht. Dies ist aber ein Minimum; denn Hodgh'nffsoh's neuere Versuche zeigten, dass 
das Zerquelsehen eines solchen Kubikzolles, oder auch eines viel grösseren Würfels erst erfolgt, wenn der Druck 
proQ'' (in der Richtung der Längenfasern) 5000^ engl, erreicht. Bekanntlich nimmt aber die rückwirkende Fes* 
tigkeit mit der Länge des Körpers ab und hängt so von dem Verhältniss seiner Dicke (die kleinere Dimension der 
Sekzlon, nach welcher sich die Piepen in der Regel immer biegen) zu seiner Länge ab, und zwar folgender 
mAsseo- Ist die Dicke d=l bis etwa & 5f 4 * /> so wird der Versuchswerth vom Würfel ganz genommen. — Ist 
aber l=z\Zd, so ist die Festigkeit blos \ des Versuchswerthes ; bei l=:2ld^ blos {; bei l=3ßd, blos j, bei 
/=48<2» blos -j-, und bei /=60rf blos ,% des Versuchswerthes* Unsere Streben haben zwischen den Stüti^uerstük- 
ken eigentlich blos 20^' Länge. Wir wollen sie aber der ^Sicherheit wegen mit 22 Fuss (wie man sie für das 

• / 22x 12 

Parallelogramm der Kräfte findet) annehmeir. So erhalten wir das Verhältniss — =:^ -..-=53» Da es von 36 

«18 

wenig abweicht, so nehmen wir e» als voll »n» so das proD'' wenigstens -} .1928=642^ entfallen. Sie sind 
also nach Renie's Versuch, und dieser von Rondelel angegebenen Regel kaum stark genug, da sie proQ'524j^ 
Pressung erleiden. Indessen muss man bedenken, dass jede Slrebe (Haupt- und Gegenstrebe) bei | ihrer Länge 
von oben und unfteu gegenseitigt verschraubt ist» so- dass nur ^/= 11 Fuss frei bleiben; Dies setzt das Verhältniss 

auf ll^!il^V=l^t* Dies fä]lt zwischen 12 und 24^ so dass man das arithmetische Mittel zwischen S+j : 2z=^%z=i 

8 
von 1928 nahmen kann. Demnach können die Streben eine Pressung von 1285^^ übernehmen. Allein hier wären 
sie in Gefahr geknickt zu werden; da sie blos 524^. also 2*^47 oder 2^ mal weniger zu tragen haben, so kann 
man sie selb^ für dieses Minium des Versuchswerthes als entsprechend erklären, da sich der Druck auch auf die 
fiegenstreben vertbeiH. 

Wird aber der Versuehswerth von 5000^ zur Rasis der Berechnung angenommen, so wäre bei ganz 

freier Länge die. Tragfähigkeit der Streben =;. 5000:= 1666^, und da diese Zahl 3'18 mal grösser ist, als die 

524^, welche pro O/' für die Streben entfaften, so sind sie selbst für diesen Fall stark genug. Wird aber auf 

10000 
Ue erwähnte Vevschraubuug Rücksicht genommen, so würde die Gefahr des Zerknickens erst bei {* 5000= l^^!l2i 

= 3333"^« also bei einer 6*36mal grösserer Pressung, als 524'^proG"i die sie zu erleiden haben» eintrelea — 
Daraus sehen wir mit welcher Intelligenz Howe seine Gonsiructionen ersann und durchführte: denn* auch diese 
Streben haben eigentlich blos die Pressung (^^f) derjenigen, die wir in Rechnung genommen, zu erleiden, sind 
also beziehungsweise noch ^^^^rlj^oder fast 1| mal stärker; weil die 3 Streben der Aufsaltelung fast gänzlich 
den Diuck der letzten 3 Fächer beiderseits übernehmen, und die Spannweite der Rrücke nahe auf ,%><180'.=:125' 
Terminden, 

Jtiunerfcnng;«. Man hat bekanotlicb fUr die Berechnung der rückwirkenden Festigkeit die Formel p'z^^Ll 

wo iTZ=5*14, also n^zziO^ h=h=8^' v '^^SOVa Puss oder 1=246^', und « den Modul der Längenveränderung bedeiUel^ der 

■ach Hoighington für weiches Holz »=1650000 beträgt» Demnach tat p^=^^/J^^^^ * ^* * ^ J ^ = 91506IK. Da aber für 

12 12x12x41 »41 
jede Strebe blos SSÖÖG'S aUo aahe 3mal weniger entfällt, und da sie eigentlich erst am 3ten oder 4tett Fach ohne SalteU 
UQterstQtuing stehen, so haben sie blos etwa »/i, bia^^la von 35566IE, das Ist =23300 oder 23240 zu tragen, und sind da- 
her blos mit etwa '/« des Gewichtes beschäftigt, das jene Formel ausweist. Dies kann um so mehr genügen, da diese 
Mazmal- Belastung selten vorkommt» und sich auch auf die Gegenstreben verlheilt« 

3* Pressung In den fStreeklialRen« Es ist nun noch nöthig numerisch anzugeben, welche Pressung 
die Streekbalken» ans Anlasa des schiefen Schubes in den Hauplstreben» horizontal in erleiden haben. Wir far 
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den p"=^WgV=tQ-^ iß der Nähe der Aiiflagepankte. Für andere Stellen müsate man daselbst die ResalK- 
rende, i* B/£ statt IQ setzen, so dass p'':=it/aii^9)z=it-^ wäre. 

n 

Da zunächst der Widerlager und Auflagepunkte Oberhaupt an dieser Brücke j0=:213886^, e=2r= 
2(6'+ll'0 = l^ Fuss und fl=18' beträgt, die Pressung sich aber auf 6 gleiche Balken vertheilt: so kommt auFBinen 

BAlkeadiePresssung?-=t><213886><J^=35684><<r7685=27395'48BÄ. Jeder Tragbalken hat aber Bx 10 

6 6xia 

=8(0"- Daher kommen pro D'Vo^27395'5=342*44 5B. Dies ist von den^ als Minimum angenommenen 19282. 
-wovon 1 Kubikzoli zerquetscht wurde, etwa der 6le Theil; dagegen von dem neueren Versnchswerthe ÖOOOS (nach 
Hodffkingson) blos der 14te Theii. Die Streckbäume hätten daher aus Anlass des Strebenschubes« bei dem nach- 
giebigsten Holze gegen Compression den 6ten Theil, bei besserem compacleren Holze dagegen blos den 144ea 
Theil des B^uchgewichtes zu erleiden. 

§. 165. ConipresAloii der Tragblinder in der Klnlassfläehe (bei m^ d,/eUJ) (Sieh Fig. 10 Tat. UI) 
das isi in ab Fi ff. 10. A, welche die Stemmstücke^ in Fol^e det Horizontalen Schubes der Baupisireben zu erlei- 
den haben, und Untersuchung ob diese kleine Kinlassßäche von 2" Tiefe^ 9Fider Standsfähigkeit genug besitze^ 
diesen Druck zu übernehmen, — Da die Stemm- Querstücke m, d^ f, u. s. w« nur wenig in die Tragbalken ein- 
gelassen werden dürfen, um sie nicht zu sehr zu schwächen, der HurizontaUchub der Hauptstreben aber, wie wir 
gesehen, sehr beträchtlich ist: so muss untersucht werden» ob die kleine Binlassnäche a6x&x6. die wir der All- 
gemeinheit wegen mit (//bezeichnen wollen, durch diese Gompression nicht etwa zerquetscht, oder doch so be- 
deutend comprimirt werde, dass dadurch eine Lockerung, der Stemmstücke und dem Zufolge eine DestrucÜoa 
des Systems erfolge. 

a) Offenbar muss man die Schrauben der Hängeisen schon ursprünglich bei dem Bau der Brücke mit 

einer gewissen Kraft G anziehen, um so das ganze System der Sireckbalken, Streifen« Hängeisen und der Eichen- 

querslücke fest gegeneinanders zu pressen^ dass die Tragwand als ein hohler Balken wirklich angesehen werden 

dürfe. Diese Gompression erzeugt einen bedeutenden vertikalen Druck in der ganzen aufliegenden Fläche icx6*Ä, 

zu welchem sich noch die Resullirende aus dem Eigengewicht und der zufälligen Belastung der Brücke gebellt. 

Nennen wir diesen Druck A, so wird auf die angeführte Fläche eine Pressung A-f-G ausgeübt. Diese kommt 

der Einlassseileufläche 'AzzG .ab , b^Q ,a'c .b zu Statten; denn ein gewisser Theil dieses Druckes wird den Ho- 

e' 
rizontalschub (p'')zz{R'i-G)^=ziR+G)tang(p hemmen, weil bei dem Fortgleiten der StemmstOcke über die hori- 

u 

zontale Fläche Qxbxbc sich der bekannte Widerstand der Reibung äussern würde, der hier, da die Flächen raub 
sind, unslreilig ziemlich bedeutend sein mu^s* Wir wollen diesen Widerstand, wie gebräuchlich, dem (m^len 
Theil des Druckes R+G also =m(R k-G) setzen. Die Einlassfläche (ab)x6 • b=t/f .vermag aber gleichfalls z. B* 
mit der Kraft k* proQ * rückwirkend der Gompression zu widerdtehen, so dass nun sowohl fe'i/r aU auch m (A+C) 
dem Horizontalschnb entgingen wirken. — Aber auch den Hängstangen kann man in diejer Beziehung einen Wi- 
derstand zumulhen; dieser ist uns gleichfalls bekannt, und beträgt für runde Eisenstangen vom Halbmesser (r,) 

wenn der Angriffspunkt der biegenden Kraft (g) vom Stützpunkte ?J' entfernt ist qzznKlkr*-^. Darin stellt (Iri 

die abs. Fest« des Schmiedeisens; 7i=3*14das Verhältniss des Durchmessers zur Peripherie, und (n) die Anzahl der 
Häiigj^chrauben in der Brückenbreile vor. Alle diese 3 Kr«^fle setzen sich dem Horizontalschub der Hauptstreben 
entgegen, und müssen entweder grds.ser oder wenigstens gleich demselben sein, was die Relation 

iii(Ä-i-eH-*'^H-ii- JtHÜ=ÄX- gibt (JV) 

Da wir sowohl die Reibungscoefficienten (m) der verschiedenen Materialien, als auch die zulässige 
Gompressions- Kraft k' proQ]" kennen; ao gewährt uns diese Relation den Vorlheil, aus derselben m, oder k\ oder 
auch die Verspannung der Schraubensta'igen (6) für spezielle Fälle zu bestimmen. Man findet 

i::K^— (^V+ff. {TrAy); und A'.=rÄQ--m Olf) 

Wir wollen zuerst untersuchen, da uns die zulässigen Werthe von A', k bekannt sind, und die Ver- 

■knifg O der Hängstangen in unsrer Macht stehet, ob für die zulässigen Werthe dieser 3 Grössen die Reibung 

'in würde, jeue Grössen nicht zu überschreiten. — Zunächst der Auflagepunkte beträgt bei kleinen Bie- 

Üe Resullirende R die Hälfte des Totalgewichtes i(?=2l3886tt; das Verhältniss e' : U beträgt 01^Q5=tg.rp. 

iUohe ^:=2''><8"x6=93D". Die Resistenz derselben gegen Gompression, können wir mit ^ bis j des 

cbyiea 6000^ das ist zu ßOUtibt jene der Hängstaugen mit ,V des Bruch- (Zerreiasungs-) Gewichtes, also 

)000=50(XX Als sehr massige Werthe annehmen. Der Angriffspunkt der, die Hängstangen biegenden 



m 
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Krall, wird selbst ia Maximum nicht ^" übersteigen, also ist jl=4'^ Die Verspannang jeder Schraube, kann in 
Hinimom su 1000^ also für n=A Stangen 4000^=(ir angenommen werden. Da 2r^{'' (eigentlich bei dem der 
Kefoog widerstehenden Theil der Stangen =2'0« ^=3'14 betragt, so ist < 

«= 213886X 0-7685 ^ (m^ 96+4 . ^\i^ . V )- 164571 -(57600+5925) ,,102846 ^ ^.j^^ 

1 ^ / 217886 217886 

213886 + 4000 
Beträgt X bios 3"^ und da die 4 Hängeisen in der Brflckenbreite, den Durchmesser in 2'' gerechnet 
4x3*1)16 = 12*5660'' haben, so kann man proU" wenigstens 560fl^ Spannung annehmen, was fQr den gansen 
Qoeraebnltt 6=7000^ gibt. Dann wird iiir:0*4515 ans der Gleichung resultiren. 

Wir sehen also, dass es nothwendig gewesen ist die SlemmstQcke fQr die Streben in die TragbAnder 
eisiulassen; denn, wenn sie nicht wären eingelassen worden, so wäre fzizQ und «AzzO» demnach wäre 
-— in^—^^^ . ia^r - 164371—1 -4 . 4 •3M4 . 5000. 1 164371- 5235 _ 159138 

H 4a 2178Ö6+7000 224886 224886 

das ist M =0*70715. Da nach Bouckarlai oder Coulomb der ReibungscoeSicient nur 0*65 nach Anderen aber 
TAnue auf Eiche im Anfange einer Bewegung blos m— 0*53 beträgt; so belehrt uns die Gleichung fQr k*, nämlich 

»'=i» (ß^—m) — /nj^+jii G\ dass für den Werlh «iii:0'53, (da lM^<p:=0'7685 ist, der horixontale Sehnb 

J(>. 0*7685, der Widerstand der Reib, aber. Mos ^^ . 0*53 beträgt) noch j 0.0^2385 oder nahe iO=r 53400^ 
zu oolerslQlzen wären, was, wenn man die Verspaniiung G, und den Widerstand der Häogstangeu ausser Acht 

bsst, den Widerstand der Einlassfläche von y=^^!2^= ^^^ =58r6^ bis OO'Sb proQ' erfordern wQrde. 

V 12x80 
Wenn man aber die StemmquerstQcke Jiätte gar nicht* einlassen wollen, und weder auf die Verspan- 
aoog der Hängschrauben, noch auf ihren Widerstand gegen Horizontal-verschieben rechnen wollte, so hätte dies 

Dich der Gleichung (Jf/), für (ütO» nur durch die Qrö^se lQ(tffq>^m) oder iö^~ — m\ — welche allein fQr 6:rO 

e' 
Qod k=0, sodann das k' zu Null machen kann« und zwar dann, wenn — =«1 ist, bewirkt werden können. Da 

u 

(«) nicht in unsrer WillkQhr steht, und seinen Werth zwischen 0*4 bis 0'6, oder im Mittel mit 0*5 beibehält; so 
blUe die Entfernung e' nicht 2 . (6+irO, sondern blos e*=m!t, also 0*4 . 18=7*2 Fuss. oder 0*5 if=:^9' oder 
endlich 0'6xl8-=10'8' betragen dQrfen, während sie an dieser BrQcke 13{' beträgt. Die Streben mOssen also 

Ar diese Forderung eine steilere Stellung bekommen, dass der Winkel ip kleiner werde, als er es hier ist DaL stets 

u 

die Tangente des Winkels q) vorstellt, und hier i^rp=0n6S6 ist, wozu ein Winkel von 9>=:37^+32'+17'' ge- 
hört; so dQrfte der Winkel nicht 37i^ sondern blos so viel Grade betragen, als zu den Tangenten, entweder 
H oder 0*5 oder endlich 0*6 gehört^ je nachdem die Umstände den ReibungscoefTicienten kleiner oder grösser 
nachweisen. Diese Tangenten gehören aber, beziehun9[sweise, zu den Winkeln 2^+50 ; 26° 40' und zu 30^ 50^ 
bis 31^ Wollen wir auch noch die Tangenten- Winkel, wo tfffp=d0l'&5. und 0'65 nach Angabe des Reibungscoe- 
Bicienlen (m) von anderen Autoritäten, wissen, so finden wir sie für l^.7>=l^ . 28''=:0'53; und tffg>zztff . So^=z 
0^94. Wir werden sogleich sehen, dass an der Chikapoe- Brücke wirklich eine solche Anordnung getroffen 
wurde, deren Spannweite 175'. und Wandhöhe =if=l8', aber r'=i:e=10'+10f' , folglieh l^.y-O'Oll, also ip zwi- 
schen 31'' 20^ bis 31*'i beträgt. 

4) ZV«« wollen wir noch die Compressiom proCl" in der Fläche i/» Jiir die Forderung berechnen^ 
dai8 auf die Widerstands Fähigkeit der Schrauben keine Rückeicht genommen werde ^ oder dass sie von 
dtm Borizanialschub gar nicht affizirt werden sollen. 

nkr* 
FQr diese Forderung, mnss also der Widerstand \n --=0 seyn und die durch den Druck 10+6 

hervorgebrachte Reibung m{lQ+G) mnss fähig sein, den Horizontalschub allein total aufniheben. So wird 
k'= iQitgip^m)-'Gm _ * ,tg(p— iiQ+G)m ^.^^ j^^ mittlere Werlh m=0'c3 für die Reibung, und für G=8000tt 

angenommen, so dass blos proG" eine Spannung von 636^ für die Hängeisen entfiele; dann ergibt sich die Pres- 
.opg proD" in der Einla.«n*che „J^^n-i2im^.^Sm)0'5^ ^ 16i->71-117ÜOO ^ 46771 ^^.^^ .,„ „.h. 

* "^ 12 X 80 960 960 

SOS Pressung proQ'', welche massige Pressung die EiaUssIläche ungefährdet ertragen kann, ba aber die Aufsatz 



ISO 

lelang «rat bei dem fOten FeMe ven der Hüte an auflidrt, saktfiin k* Mos Jf von 48'7Sb, alte }f .4*87=374^ 
das iat 36^ bis hdchsteiis 40^ betragen. 

S* 166. FeiiligkeU dieser Brücke gegen das VerselHebeii des BrückenquerediiitUe«« welches 
die Resuliirende an den Brückenenden normal auf die LängenricAiun^ der Fasern zu Bewirken strebt. — Wir 
fanden dafür die Relalion iffl =iQ=zNpf::=pt\ wo F- die Totalsekzion aller Streckbalken, und p den zuUssigen 
Wideratand gegen dieses Verschieben bedeutet. Dieser liegt zwischen 170 bis 270^« Bei diesem Bauobjekt be- 
trägt F=960a", folglich ist p =1^ = ?^^??= 22279^. 

F 960 

Indem aber an den Anflagern öberatt Aufcatfelung angebracht ht, find erst bet dem lOten Fach, Ton 
der Mitte an» die Brückenbahn frei liegt: so ist daselbst blos die Resultirende =12-. j(>» daher auch .p blos 
H • 22279=171*57^ beträgt. — Aus dieser ganzen Analysis wird klar», das« die Brücke in jeder Hinsicht» und 
nach allen Beiiehungea splid and sicher gebaut ist* 

§. 167* iCbiEapoe-Braeke* Diese nach Howe'schen System erbaote Brücke ober den Chikapoe auf 
der Conneciijcut- Eisenbahn, deren linke Hälfte Fig« 16 Taf. HL beiläufig andeutet^ ist eine -einfache Häng- und Stre- 
be- Wand, indem sich die Hauptstreben mit den Hängeisen nicht kreuzen«. Ihre lichte Spannweile beträgt ^f==173 
engKFuss; #i=18'=Wandböhe. Sie hat 16 Fächer in der Spannweite, und 0=14' benutzbare Breite derselben, 
blos für Eku Geleise. Demnach ist di» Bbtfernung der Hüngstangen». oder Länge^ der Fächer e=rlO'+10f ; (die 

2 leiste» Fächer sind etwas schmäler,) so dass bei dem Horizontaisch«b B^'nU—iirA* ^u-riu^ -: tl2Lz. r =z 

H 18' 216 

Q'60llß6Rz=Rianffq) beträgt ; zn dieser Tangente gehört der Winket 9^=31^+10', als Stellungswinkel der Haupt- 
gtreben. gegen die vertikalen Hängeisen« Oben liegen an ^ede** der 2 Tragwände 3 Balken neben einander, und 
siad i(y'ß[^\ My dass f'=6xl0x8|=5iaO'^ Unten liegen je 4 nacl» Abschlag der Versohaeidiuigen 5''/13'' 
Streckbalken; demnach ist /=8x5xl3=:^0a'^ Die Hauptstreben sind 7'V9'' die Gegenstreben 7''/^'^;. and die 
5 Hilfsstreben an. beiden Enden m jeder Wand sind 7'V9j^ — 

Bei der vorigen Howe^schen ISO' langen und 16' breiten Brücke, betrugt d«6 Eigengewiohl derselben 
154172^ also pro Gurentfuss den ISOsten Theil davon =856^* Diese Brücke hat wohl grössere Totalsekzion 
der Streckbäume, nämlich 520+510=10300, jene hatte blos 96(0 gehabt. Dafür ist sie aber blos 14' breit, 
und jene war 16' breit. Die übrigen Attribute unterscheiden sich nicht wesentlich von einander^ so dass wir wohl 
In Maximum das Eigengewicht derselben mit^:=:800^ pro Currentfuss annehmen kö^unei^; wcie es auch wirklich 
andere Mathematiker angebet». Nehmen wir nun für den gewöhnlichen Verkehr die Belastung proQ* mit 2370^, 
nnd die» für Befahrung mit schweren Locomotiven, doppelt so gross in Maximum an^ was 5140^$=^ gibt; so dass 
proCP 7r4Pf. bU 142^8Pf. und pro Currentfuss 1000 bis 2000 Pfund entfallen: dann wird ^'=800 und ^'inlOOO 
bis 2000, folglich ^=^'+g^'=:1800 bis 2800^ als Totaibelastung pro Gurr/ bei der B^rechnung^ det Tragfähig- 
keit, Ansprnehnabme und Biegung anznnehmefr seyn. Dem gemäss ist das Total- Eigengewicbi der Brücke 
=£00X173^1384400^. Für den gewöhnlichen Verkehr beträgt die zufällige Belastung 173000Pf. und für schwere 
Trains 346000 Pfund. In gewöhnlichem Verkehr wird also dte Totalbelastung Q betragen 211400 Pf. und bei 
Locomotivdienst (^484400 Pfund. 

Nun wollen wir untersuchen wie viel die Tragfähigkeit dreser Brücke beträgt und ob sie- den beidei^ 
lei Anforderungen entspricht. 

TraglSUrigkeit der Clifcapoe- Brücke. 

f 168. Wäre diese Brücke verankert, so wäre ihre Tragfähigkeit ^=i2:^!^frH^^ ^^^ ^^^ o^;! 

Q gleichroiesig belastet isL Beim freien aufliegen, ist aber der Coefficient 12 mit der Zahl 8 zu ersetzen. Da* 
gegen ist die Biegangsgleichang*|(^7=:^(^f r/.^f77^<YAus letzterer Gleichung folgt das Verhältnis» der De- 

p \flO /4' / 



beiarme ^ :^=VM/« Vl^%f Wird fip=/* für ifc'=:iifc=f* nach Versuchen gefunden, so ist ~=:\/^fS-^;und 

da *'<*, eben so f <f und für |i# bk>» die Werthe entweder i"'=/i* oder /*!==?/[* oder y<^, als erfahrnngsge* 
mäss angenommen zu. werden pflegt: so wird beim weichen Holz in diesem Falle» weil fürs Gleichgewicht der 
Arm der rückwirkenden Festigkeit v*>^ sein muss, die efastische Grenze bei den rückwirkenden Tragbändera 
früher erreicht, nicht aber bei den absolut wirkenden. Ist dies, so ist das Verhällniss ^q : /i« gleich dem Ver- 
hältnisse ki'fs, und hiernni ist uns das Verhältniss der Hebelarme bekannt, nämlich —=:\/^^—^nndwegen/=f 

Ueibt die Relalion ^=V— ; wäre a*'^^ und tz=nt; so bleibe ^=\/ü, 

^' ^ kf ni y f 



Da aoeb hier die Proportion fo : /» = to • '^> ond (i^: /*, = tjiri' statlfiadel; so wird daran« /«o=:— • (*i 
=^V^^=^\/^^'' «nd weil *o=^. BO ist auch k^^kX/l^üt Füri^=A* ist ^o=»\/^ = '' 
200O VI • ii=2000 • 0*85766=1 TlSJffi'^ß und für k'=ii]k und iu'=fi/* wird i^k\/L. 

Anmerkung, Dieses Beispiel aber die ChikapoebrQcIce gehört eigentlich zum i, letzten^ allgemeinsten 
Pille, wo man die Sekzionen willkübrlich annimmt^ und dann hinzu die Lage der n« Ax. oder 17 : 17' bestimmt» Wir 

fanden dort S. 113. §« 130. Formel (7L) far diesen Fall den Abstand der n. Az« v. der Mitte x =: ^^^^'f" - Vi"'*f) j^^ 

mius aber dieses Resultat« wo h die halbe Wandhöhe (Vi ^ vorstellt, mit Umsicht für diesen Fall anwenden» Es er- 
folgie beim Schmiedeeisen, wo k'>k, und fi'>/u war; während hier das Gegentheil statt findet Hier ist nämlich Jc^^lk ; 
f <fi und endlich setzen wk da, als erfahrungsg«m&ss voraus, dass /4^=/i oder wenn }s^z=mk, auch f^'^zn/M ist, so das« 
jedenfalls ^ f*'kf>\^fnh'{* wird. Dies gibt also einen negativen Werlh für x, und die ». Ax« muss unterhalb der Wand, 
mitte liegen, also ij<fh seyn: folglich ijzzh — x. Soll aber diese Grösse x negativ werden, so muss si-e zu h, entweder 

wiesle steht «ddlrt werden (tizzJj-^hC Y ^ h^ Q oder man muss, damit <y<>7^wird^ schreiben jy=di—fc( ^^ / 1 ) 

In beiden Fällen «rhält man^ wenn h mit dem nebenstehenden Bruch unter gleiche Benennung gebracht wird 

i|= ^^f^^f undff^= 2h\ f4'hf ^^ 2Ä=Hdie Wandhöhe vorstellU — Dasselbe Resultat erhftlt man aus 

dem vor gefundenen allgemeinen VerhäUniss der Hebelarme -^zeX / ^ k'f . denn es ist y+g^zzg und da y=:i?^ \ f H^'f igt 

80 ist ^sf' 4^ 17' \/^^ — L:^£r, woraus /olgt 17'= YJt—J. — .Qiid rj fände man mit demselben Nenner, blos im Zähler 

wOrde stehen uy^f, welches also dieselben Wertbe sind» ' 

Demnach erhallen wir, wenn u'=pi die Versuche nachweisen, das Verhältnise JL=\/_. _ YZ TTö. 

ri y k'f' J * »10 

=V*iH=l'1399; und 17'=»/ . ri399. Ferner ist t?' = !LJ2^== 1?£15?? = 9*58852'=: 9'+?^' und 

' 2'1399 21599 

fl = JL^ = *?._ = 8*41168' = 8'+5^ 
il599 21399 

Sttbslituirt man in die Tragmementen- Gleichung ^Ql:=^kQfti+kfPrj' für Xro; V; unil % die gefundenen 

Werthe, so efhtilman nach Abkuriung iQl=kfA/ f^+kf^V f^t * u «=l?iI?V^— =^ 

— , , — i-— ^^^ = i — !LL-2£ , und lör u'zzM' ist Q =z 1 1 — !-• Daraus sieht man, dass auch 

kier, in der grössten Allgemeinheit, die röckwirlienden Tragbänder dasselbe Moment haben, wie die absolülwir-' 
Menden. — Um die 4m Nenner unbequemen Wurzelgrössen wegzuschaffen, multiplizire man Zähler und Nenner 

«nil V*/*— V*'/'. und mau erhall se definiliv den bequemeren Ausdruck 0= .^^^*'^ * ^ ' (kf—^kk' . fr) g,,^, 

l .ikf—k^f) 

ililuirl man in denselben die hier geUende« Werlhe; «=J; it= 2000 Plund;/ =5100'; H= 18'; /■=520ll", 

if^l. 2000=1300 Pfund, so ergibt sich 16. J 20()0^510_J8 ^«^ _ 694650* = ß. 

173 

Bei Verankerung, oder «wischen den HillelpfeilerM* wenn mehr als 2, 1. B. 3, 5, 6, elc» Oeffnungen 
siad, würde aber dieselbe Brücke oder Konslrukzion.J^= 1045900* tragen. 

Beim Xreien Aufliegen ist also pro Gurr. Puss ihre Tragfähigkeit ^=||« . 69t660=4013'4 Pfund, und 
proQ . /r . 4055 . 4=2U6'7Pfund. Sie hat aber fitr den gewöhnlichen Verkehr 211400 Pfund, und fiV schweren 
Locomolivdienst (^=484400 Pfund zu tragen, wie wir es vor nachgewiesen haben, so dass sie selbst beim Ha* 
ximum der Belastung noch 210250 Pfund überschüssige Tragfähigkeil behält« 

AnmerKang;« Dieses Bauobjekt bietet ums den originellen Fall dar, dass es nach amerikanischen Werthen 
ond Berechnungen mit Är=:2(XX) Pfund ; k'=znk=:^l^k, und ^'=:/i eine überschüssige Tragfähigkeit besitzt: denn diese he» 

trtgl CruäSJÖSO Pfund, mit den angeführten Werthen von lk=:2000; lk,=l530 und Jtü=it\/^ =:»J00 . 0*85786=:171d Pfund ; 

wo also die wirkliche Anspruchnahme in den absol, wirk. Tragbändern proQ' *o=:1715Pf., und in den rückwirkenden 
k'=15lK)Pf., dies letztere als Grenzwerlli, stall finden würde, wenn die Maximal- Belastung 691650 Pfund wäre. Da aber 
bei diesem Bauobjekt die Maximal. Tolalbelaslung Q blus 4844ÜJ Pfund erreichen kann^ so wird blos der 0*69733 TheU 



obiger Tragfähigkeit in Anspruch genommen, so dass weder In den ahsoL wirk» noch in den rUckw* Tragbändern der 
Grenzwertk erreicht wird. 

Man kann aber aus dem bekannten Verh&tlniss dieser Belastungen Q, : (^694650 '- 4B4W0=i : 0*69755 so- 
gleich die wirküclie Ansprwcbnakine, sowohl der absol., als auch der rackw» Tragbalkei» bestimmeM; denn sie mvm 
ofeTenbar in demselben Verhältniss wie die Belastungen Q, : Q stehen. Um einen solchen FaH auch im Prinzip von dem 
zu unterscheiden, wo nur in den rückwirkenden Tragbändem der Grenzwerlh erreicht wird, wollen wirslatt der absoL 
Fest, {k), nun (a), statt der wirklichen Anspruchnahme (Oq), und statt k, in den rückw« TragbAndem r setzen. Demnach 
wird nun <i=db .0'e9755 ^2000x0*69755=^1394 bis 1395 Pfund <io=^ • 069735=1 715x0 69755=:] 194 Pfund; und r=i)6975>c 
1000=1015 Pfund Diese gefundenen Werlhe sind eben jene« welche man durchtchnitilich bei de» welchen Holzarten 
(Weisatanne, Fichte und Kiefer) bei uns in Europa annimmt, so dass wenn der Grenzwerlh der at»oL Festigkeit 150#blB 
1895 Pfund betr&gt, dann die wirkt» Anspruchnahme des Materials fig=:(ll9)i=1194 Pf., und der Grenzwerth der rückwir- 
kenden Festigkeit» der in den rückw. Tragb&ndern wirklich 'erreicht wird r=(jk,)z:itOA5 Pfund betragen würde. 

Dieselben Werthe muss uns auch die allgemeine Gleichung für die TragfAhigkeit Va9=— ^- — ^—^ liefern, 

wenn wir für Ib • • a, und für Ie^ • . r In dieselbe einführen und lb=i<i daraus suchen. Zuvor dividire man> aber ZAhler 

und Nenaer mit ^«f. wo sodann — =ii = i/4 wird. Nun Ist «='(?j(l+ V»^) : l«f» pH= ^^400 , 175(1 4- y^4^^^J^ 

• I 16 . •/4 , 510 • 18 

=1585 bis 1300 Pfund, fbfgifch «0=« Vii^=1590x V*/4 .»V«t=i560x («5766=1190 Pf. und endlich r=V4 . 1300=1045. Pf. 

Wir finden also zur Besl&trgung der Consequenz unsrer neuesten Theorie unmittelbar aas der TragaMMnenten- Gleichung 
dieselbsA Werthe, wie oben» wo wir sie aus dem Verhällniss der Belastungen fanden. 

k sntvi* 

Offenbar wird, wenn bei li=:2000, und €=1500000 die Ausdehnung der LSngenelnheit .^= )u=:——-- = 

9 ^ lÖOÜOOO 

1 1194 1 

— - betrug» nun bfos vv^?-;;^ = aqxq l>el"geü» Hiermit haben wir alle Elemente bestimmt, um aucb die Biegwig an« 

geben zu können, welche die Brücke unter der für sie bestimmten Belastung annehmen wird. 

%. 169. Biegimg der Cbikapoe- Briiekeb 

Wir fanden (fle aligemeioe Biegungsgleiehung für gUicbmässig vertbeille Belastung 
fei= ^(-fTi*+-fr;*\ woraus «= — ^ ^ resalürl. Wird für v und v' der durch die gan- 

le Tragwandhöhe H ausgedrückte Werth (v=^tif*kf, dividirl mit \ff^^'f+Vft'''f* und i7;=H\/^7j^ dividirl mit 
derselben Grösse) subsüluirl. so tsl „= O^V^Z+V /*:*/)« =^!^r^^^ „„d weil ,'=^ ang- 

»•mmenwird,soUt. = £?:flV^^^ Nun gibt -^=^-z.l , ^eil 

2.64.JfflP 
Vzziil', und— =jt« riso Y=— Ist; demnach ist defiiulWt#= (>P(l+VJiy^^ » . » . , . (jtf;) 

2 . 64 . mfut" 

AmnerftLltng« Wir haben für diesen Fall wo die elast* Grenze weder bei den absolut, noch bei den rück- 
wirkenden Tragbändern erreiciU wird, gefunden, dass hierder. dem (fc)correspondin}nde Werlh <»ziöl(l-^\ /z!) liJönfB, 
" ""' *genlliche Anepruchnahn^ de» Materials bei den at>6oU wirk^ Trigbänderu (als der dem k^ correspon» 
p=iiVy=W(l+V^*p)V^y-^Öiif'^sich ergibt» Aus dieser wirklichen Anspruchnahme de» Materials, 

muss sich derselbe Pfeil u ergeben^ — Da bekanntlich -=:tio gibt^ also a^==iiof, und nach dem Rebefgeselz ^yZ=?2?2 

Ist; daher auch nf^^füLzJto ^j^^^ so hat man nun die Relation^x:iio=OI (l+V/^pi/y : 16 .«plf, und aus dieser folgt 

^Hf=Q^{l'^V~)V—'*9xl&XnrHin%f^^ V seinen Werlh ™^V_^i^8ubsliluirl, gibt 



ist^ woraus die eig 
dirende Werlh) iio=ii 



iHP=(?f(l+\/?r)x V^'l (V^*r+V^ . Nun gibtVn^ ^yEfL.^\J±. So ist n^^Ql^i^V^) / V>f+Vfc-f x. 

' 8>ci6xiif'Ä» Vk'P V^'7/^ "8716 . fif>7 ^ ^*^ ' 

Wird imletzlen Faktor milder WurzelgrösseKif wirklich dividirt, 80 ist defimUvtto==er''^l4-V^n^^^ ♦ /♦ . • (/F,) 

Bs Ist also genau derselbe Werth, den wir froher, nach einer änderen Ansicht, erhalten haben, und es er- 



ISS 

gibl.^lQh «owobl aus vorsti^b^nder Re?stion> wie such aus u^~ . . C^i)» oder aus «rJSL. . » (If,) hnmer der- 

sefbe'Werth fdir den Pfeli; Hl blös ^r Uffoduf « b^terint, so lienaizimsn die eFSte Gleichung <1K||, wo die MaxtiDalbelastung» 
Spannweite,Tragwandhöhe^ Sekziosen der Tragbänder, so wie das Verhilllniss der Festigkeiten («) als beJcannt vorausgesetzt 
werden» Ist die Ansprucbaabnae A^uiid der Modul bekakint so wird die 5(e Oleiolmng (#Tg> benOtsl^wo die Spannweite» und der 
Arm der absol., Festigkeit als bekannt vorausgesetzt wird. In der 2ien Reldtion(/?^) braucbl man nur die Längenveränderung 
^». sammt I. und ^ zu keimen» um . sogleichden Pfeil zu finden. Nach aflen drei Relationen erb&lt man u=znßßf* bis Kß^ 
welcher kleine Unterschied von def Annäherung durch die DecimalStellen herrOhrt» Bs ist nämlich nach {iTg) 

8 . 16 . 75. 510 . i8< . tÖOJÜOO 
nnd nach der 5len Ist s= »9fo<f75>Xlg 

a jdixxx^o . 101 " \. 

§. 170. Wothlge Tergpamiimg. «er Hlingscllraiiben, fgm dadurch efne Pressung der SireethaW" 
me und Eichen- Stemm- Quersiücke gegeneinander ^ also auch Beihungswider stand zu erzeugen, und hiermtt 
das Verschieben letzterer zu verhindern. Tetal^pAnnung In 4en HangsclirirabeiEp und Ti^iilpreffsiiiii^ 
der Hanpl- nnd Oegennirebeii* 

Wir bähen S. $» 165 Formel {N) dre HauplhedfDgnng aufgestellt, unter welclier die Steromslücke 
und das gesammle Slrehew^rk onverrQclit in ihren Stellen erbaltra werden. W««a In dfv Oleiehiuig 

m (lt-H7>f-ftf^(^'ii'Jrr»!L=Al, der Beibangswidetalaiid n»(Jl+6)= Ji L^das tat dem Horizont»Ucbp^ der Hanpt- 

' l U B ^» 

streben gleich wird, dam MeihI die Greichung kV+lit'ibZL:^ 4. b. mann bedarf kein ^, kern'fc^/ ^l>7 anders 

X 
anagedräckt, man br»iieM die Steminstilfttte m die~SI'reekbalken niMfl etiMnlassen. Eben so Biiaatm* sich da auf 
den Widerstand der Hftn|8tangen gegen das Verschieben nicht Terlassen; sie werden hierbei dann gar nicht in 
Anspruch genontöten, nn den Horizontalsehob tn verhindern. Da Mth Ghthmb der ileiburi|^oocffiiient in Haxi'^ 
mum 0*6 bis 0*^65 itt der Rohe beträgt, ja m Bttr^'a Mechanik setbsl mit €*7 aufgegeben wif4 (alsa^ m swisoho« 

0-6,: 0'6ä bis 07 HegO; so ist schon an der Ghikapoebrücke, wo i^H^^bl^i!! odei nahe =/|=0611 beb>ligt, 

' K 18 . 

9iic:rO*6öft bis OnOR> 0'6Illt^ aTso der Reibungswidersland, durch die Resnilirrnde efsengt, hinreichend» den 
Horiiontalschnb autzuheben» so dass die nun willkührliche Verspannung €^ nur zur Realisirnng der Solidität und 
Steifigkeit der Trag>yänd», um sie als bohle Balken betrachten lu dürfen^ ndlhig wird. 

Wir wollen uns aber anf dieses Ma;^imum des Reibungs-CoelTIcienten nicht rerlassen, nnd cnr Sicher* 
heit annehmen, dass er blos CSÖ belrage» und fragen nun : wie gross die Verspannung der Hängsehraubets 
(ß) sein mässtCf um mit Beihilfe des Widet^and^s der Mings^rauben^ den Horizanialschub vollkommen auf^ 
zuheben? — Da hier ü;V=^0 ist» so resultirt aus der angeführten Bedtngangsgleichunng 

l ^H J ^ X[m • ^ ^ 

% 171. Bei gleicher Anordnung des Sfrehewerkes nnd der Aängersen» ^is! die Resnlllreirde, wsnnr die 
Belsstung aber das ganxe Brückenfeld (Brückenbahn) gleichmdssig vertheilt ist, den Entfernungen ton der Mitte 
proportional, und der Belastung dieser Distanz gleich. Wir werden die Untersuchung der ndihigen Ver9t)anm]n|^ 
llens ; An dem Bjrnclien- £ndeii* wo in der Brückenbreite 6 Hängschrauben und 6 HauptsCreben ang^brieichl sind; 
und 2ten8 Am £nde der Anfaatlelang, an der Stelle Ige, wo blos 4 HängeiBen und 4 Haoptstrebeh best^heür 
anstellen, um zu sehen wo grössere Verspannung, und zugleich grössere TotaJslTannÜDg der Hängschrauhen, wie 
auch Tolalpressong der Bauptslreben stattfindet. 

Itens. An den Brfiekenendeit ist Ä=J(^=:24i220Qtb;^/^=0'6lI; mziz^^; n'=6, HnJ . 11=:|"; 
^=**/7* nn^ A sei=r2". Für k findet niMi in den Versuchs-* Tabellen den milÜeren,Wer(h, wodurch IQuadr.^' 
Sahmiedeisen zerrissen wird =::60000Pf.. wovion wir blos ,V also *=6000Pf., annehmen wollen. Mit diesen Wer- 
ben findet man G- ^242200 (0'611—0'66)- ?. 6000 (*)•. ^)^^ Demnach kommt auf Eine 

Schraube ^ . 5137=856 Pf., und anf in''=r5:^=356Pf. So stark -mnss jede Schraubehsfange rerspanni werdeiTi^ 

JHe Gesismmispammng der Schraubenstangen an den Brüchen- Enden wird also Setragen IQ+Cr 
137Pfv=;847337Pfund. Da 6 Schrauben sind, so kommt auf Einen 4122^ PI, und proQ'=m35Pl 
PresMHiK der lliinptsireiben an den Brüclbmenden- Aos der ResuHirenden \Q enlopringt da- 

selbst die Pressung iO~. Aus der Verspanftüng G^ welche sieb auf die lUvft* nnd €egenslreben gleiehmässig 
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vArtheUt argi^t sieh, ifadi.Pig. 18., (wo gie,:=zO. ^ntsjO, ^A=« die Lange der Hauj^t- and OegentlrebeQ, end- 
lich he'z=e*i=:e die Enfcfoniung der Öängsehrauben vorstellig — naeh df^kn desetrd^ RtWeparall^bgfatiims, -^ 
die Prop. git:^^ff/^:Gy, ; d*8' h^: (die» Preeemig! der Sirebfta.^y», mil * iiei^w!Mi«il> z X iOtsi^ii U\ .YH^rm^ 9ich 

diis ftesÄUftg'^Ä«® . Vergibt, «0 dVissMii di« ToUlpirea^nAg in d^n BaupUjtb. Ul p'^iflfl.+Jfr • f-=;(iP-J-|(7)JI. 
= ^24flI0(H*^?) fiv Dies gibt /»'^44768 . ^iz^^^SßSPf: Da 6 RäopfstreBen eiod so kommt auf BtiM 



1 . 265562 -5759^Pf. STe ^ifnrd ^9 ^oittg. h Alien aho SSQ'' QuertöhnÜtettUiiev eo^dä«« IDr'n^^, . 5759S£r%&Fr 
aiiftSuhaltBn hat — Da sie 2V lang sind und ihre kleinere QueracbnilUdimension 7^' beträgt so iaI das VerbAltaisi 

^--r —^^, wo sie blos l der Festigkeit des Würfels oder knrser Slfleke hafiea. Qa naeh aodgktnsson 1 Kob.'' 

dl _ 

w^eieÜM BpU erst vjqn 5QQQtj>^ aerquetscht wird, so ist i .5000^1666^. Diese ZVihl Ut 2*8 mal grosser als 
755^; aiat sia47 4lao, stark g<;nug. da auch die Gegenslreben. und Hilfsstreben tragen helfen. 

. 9ißp9 ßf^Hnnm^ fißf liang<§chranben am Oride der Aur»AiCelttng, an der Sterte heg. ^Iff^. 17. 

Hier belrÄgl R=i I0r;:2ll925<ii;, demnach ist G,z^(211925^0'051— ^ -^-^^ (4)** V)?tV^;A491^v Os 4 

Hängschrairlyen in tferBrflekeiiKliTelle sind.s» kommen auf Eine j < 4491::::itS5 P.U i^mI «uf ienQ'^ r?^!,. 7^^46fiU' 

. • . , ' 2*406 

Demnach ist^e 0^sammts|)irniidng ai^ «ffej^r &fietter:2119SS+4491=:?2t6416'Pr. Bine ttflngMiraube 

btft. «Uo. 1 .8164^6=54^.04 Pf^ »n^ Ja''=^12*z:^28570 Pf.. Spannung aassah^Ueo. 

sr40o • . . . . 4 

Wrmmmag «er HanpMrekm nas ^pw «tDipe Juifr. pie^e M. (iinh(;e/>^=:<211985*^l 1 44^) i ^ 

i , /i • 

^0065 P(. Aennaeh: kodnnen. auf lUoe HauptsArebe \jg • 849865=::62466>f.. und proD^^^V • 32466=998 Hind. 
Dnraus isl^ eralebtiiaiv daiss am Bndie der Aufsatlelungi sf>wobl. die ^ängstangen, jils auch die Hanptslreben mehr 
a)^ an den Brücken -Enden anges|rengl werden» Denn die Verspannung jeder Schraube an den BnVckenendei 
beträgt 8a6 Pf. und proH'' 'SSO'Pf. Dagegen., ist die Verspaiwiiing 'Jed^r (Schraube ah der Slelle Ai»^zrll26 Pfnnd 
Uffd .proQ':^ 46ß P(. Der Tolalsug jeder. Häng^ange an den Brückenenden Ist proD''=1713$ Pf, an der Blells 
kf^ aber =221^70 Pf. — Für <fie Haupistreben beträgt proQ' die Pressung an den BrQckenenden ~ 755^, «s 
der Stelle Ar^« wo die AaTsaUliing aufhört, beträgt aber die Pressung proG'^=998 Pfund. Da aber nach 5fiHh- 
atKeboa an den finden angebracht sind» (im 2ten. Sien und 4len Felde); so wird die Pressung pro 3^' bedeatend 
Te^mider^ ifidaia aie %[ völlig sind und jede 66*5 O^' im Querschnitt hält. 

Cljeorte Ufer tlrtillf «cljen 0rtidtm. 

S- 178 Wir haben bereits angeführt, dass da% Princip der amerikanisch en^ ursprünglich Ifolz^ Rok- 
mm- oder Tragwand» Briielten, auch im Eiien nukgeahmt und bei den Eisenbahnen, wie au^H ' gvt^^nliehm 
Ckmmerzialsirassen^ häufig angewendet ^lur de. Dies ist suvördecst mit dem . Towrrschen . Gitter werkayslem mil 
iwtockoftässigen 'Verhesaeruugen geschehen« wie z. B. bei der Dubliner Gittef^weri" Metallbrueke in England, 
fenftor bei der Brücke ü^>er die tu«, JSagoldund TTirmbei der Stadt Pforzheim^ etwa Im Jahre 1R50 bis 1851 
;iRdkbo 100' Spannweite hat^ und bei der Brücke über die Kinzig bei Offenhur g^ im Jahre 1855, welche 210 
Badisehe Foss =65 Meter =:199'5 #iö=35'-13.yiio freie Spannweite hat, zweckmässig und aolld kongtruirl i»l; 
beiden leUiere Giiierbräck^n» im JBadisch» Miitelrheinkreise* — • Auch die Bteeh- oder BlechwemdbrOcken^ sind 
Nachahmasngen der Nordamerikanischen Tragwandbrüeken. 

.Da das Howe'/sclie Cqnstrukzions" System das vorsüglichste der' Tragwafldbrüeken Yon'Hoh ist, so 
ist leicht begreiflich, dass man sich bald nach dessen Erfindung bestreben würde, daseelbo-aucli im Bisen nach- 
zuabmen. Dies ist in der neuesten Zeit durch Neviiie einen Belgischen Ingenieur der Eisenbahn von CKair/tfrot nacli 
Erquelines geschehen« der dieses Howe'sche Syslem imit einigen wesentlichen Hödiftkasiooen. welche die Kgaa* 
Ihümlichkeil de« Blsena gesta^lAel und erfordert in Metall «aebahmle, ui^d an genannter Sisenbehp daea elbe aoeb 
im Jahre 1846 zuvörderst ausführte* Dieses System hat seiner Zierlichkeit/ hauptsächlich aber seiner grosse«) 
Blnfiobheii wegen die AufmtorJLaamkett aller Facbm&nner im hohea-JGrad^auf sich gAsc||ea» 

a). Alle diese. Tragwand^ oder Rahmenhrüeken haben zur tJra7e/t Grundform zwei paraltele gerade 
JLiniem: die obere unzusammendrückbar die untere unausdehnbar, und beide auf unrerRAttaritöKe' Weise mitein- 
ander yerbunden, — welches System dann ein für sich abgeschlossene« tragfähiges Oebilde wird« «^ Demo^ch 
wird auch bei dem Neville'schen gj/stttk die Tragßhigkeit dessrtbert mit der icnifermmg der- Seiden parane- 
ten Linien (SIreok»« Trag- Oder Ungeii* BiAnd«r)i eben ao mit, der räclcwirfe^en featig^it der oharn nnd mit 
dar absoliUen Festigkeit der unteren Linien wachsen ; mit der Länge der genannte$i 'taniem (odfer mit der 



SpanDweitiO ^ieti aber die TVagfihigkeA im umgekehrten FerhälimeSt d. i* sie nkDint ab, wenn die Spann^ 
weite wachst* 

Je näher, man also der idealen Form kommt desto vorlheilhafter wird die Konstrukiion sein« Auch 
beim Nevüte^schen System muss man also das Hauptangenmerk darauf richten, dass der obere Theil der Kon- 
strokiion nicht zasammengedrQckl* und der untere gegen das Zerreisaen gesichert werde. — Statische Priniipieot 
in Verbindung mit Erfahrungs- oder Versuchsdaten gehörig in Galcul gezogen, weisen nach, wie viel Materiale 
oder welche Sektion der Tragbdnder hierzu für eine bestimmte Maximalbelastung Q ndihig ist. 

*) Rücksichttich der Stärke der eigentlichen, die Verbindung der Paralle)linien (Trag- oder Lin- 
genbander) bildenden Wände, — mögen sie Gilterwerk bilden, oder Blechwande, oder endlich Sirebewerke sein, 
ist erforderlich ihnen so viel Widerslandsfähigkeit zu erfheittn, dass m vermögen, bei feslgeslelller Maximal* 
belaatung. den oberen und unterem Theil in seiner ursprünglichen, gesetzlich bestimmten Hutfermung (U) ^r« 
härig zu erhallen. — 

c). Nie möge man aber denken, dass genannte Wände hier, und vorzuglich bei den Blechbrücken, 
rQcksichllich der Tragfähigkeit, die Hauptrolle spielen; diese Ansicht wAre falsch. Uie Bauptirmghraft liegt im 
der Vnzusammendrückbarkeit dfs oli^ren^ und in der Vnausdehnharkeit Aes iiHlcrn TJiell« des Tragers (so- 
wohl hier, wo Längenbander, als auch da wo Zellen diesen Theil creiren). So zeigte es sich durch Versuche 
bei der Convay- und Britannia^ Brücke^ dass nämlich die vertikalen Wände nur eine fecundaere Holle spie- 
len. Je mehr Materiale man aua den senkrechten Wanden wegnahm, und in den oberen und unlera Theil legte ; 
desto grösser wurde die Tragfähigkeit. 

d) Auch hat sich hierbei herausgestellt, ,;da88 die Stärke der Wände (der eigentlichen Verbindung 
der parallelen Linien) das entgegengesetzte Gesetz der Langenbänder oder Zellen, (dieser obeui und- unteren Pa- 
railelllnien) behauptet^ Die Wände mOssen nämlich von der Milte gegen die Aufliegepunkte zunehmen ; der 
obere and untere parallele Theil (die Tragbänder, Zellen) muss dagegen von der lÜtte gegen die Auflager ab- 
nehmen, wenn man die tweckmässigste Vertheilung des Materials ersiekn will. 

Alle diese verschiedenen Brücken Systeme der eisernen Trägerbrttcken (Gitterwerk-, Blech-, Nevil* 
le'schen Brocken, — und zugleich dre neuesten Schifkorn'sehen) können gleich gut anwendbar sein und für den 
Betrieb gleiche Sicherheit gewähren. Man hat dann blos zu entscheiden, bei welchem System grössere Vor theile 
rücksichtlich ihrer Erbauung, Reparatur, und der Herstellungskosten lu gewärtigen sind,, um sich dann für das 
Tortheilhafteste zu entscheiden. 

Bevor wir den mathematischen Theil des Neville'schen Brückensystems entwickeln, Uelera wir e^ne 
kurze Beschreibung desselben und seiner EigenthümlichkeHen. 

Besehreilmiig de« Neirille*iiclten Brücken-System«. 

%. 173. Hierzu wählen wir zuvörderst die vor einigen Jahren in kurzer Zeitperiode nach einander ana- 
gefübrlen neben einander atebenden, den Betachfluss bei Prerau in Mähren auf der Kaiser Ferdinands Nordbahn 
übersetzenden Neville'&chen Brücken, von 5 gleichen, \0\ Klafler hallenden Spannweiten, welche isolirt an den 
Miltelpfeilern aufruhen, und daher jedes Brückenfeld als eine für sich bestehende selbstständige Brücke betrach- 
tet werden kann , 

1.) Fig. 19. Taf. m stellt 7, von den 10 für jede Hälfte der Spannweite entfallenden Wandfeldern 
dar, und zwar von der rechtseiligen Hälfte. Man sieht daselbst zugleich den Anfang der linken Seite eines Sten 
darauf folgenden Hängerahniens (Tr^gwand), wie die beiden Träger an dem Hittelpfeiler aufruhen. Bs ist die 
zuerst aufgebaute blos für Ein Geleise dienende Brücke; für das 2te Geleise Ist später eine 2te ähnlivhe Brücke 
erbaut worden, wobei man den Vorlheil hatte, die während der Frequenz der erstcren beobachteten- Mängel der- 
selben, bei der 2ten zu verbessern und zu vermeiden. Fig. 29. zeigt deutlicher den linkseitigen Anfang, und 
zwar 4 Felder der Tragwand von der zuerst erbauten Brücke in grösserem Massstabe, und Fig. SO. stellt den- 
selben Theil der 2len verbesserten, später ausgeführten Brücke dar. 

2). Man sieht, dass dieses System, analog dem Howt- 'sehen, aus Haupt- und Gegenstreben bestehet» 
aft, c//, eft gh. ik, sind Uanplslreben ; oc, de, fg. In aber die Gegenstreben (welche man auch mit dem ge- 
nieinichafllichen Namen ..Diagonalen'' zu bezeichnen pflegt). Dieses Strebewerk bildet mit der lothrechten Linie 
einen constanten, spitzigen Winkel, und besieht aus geraden schmiedeisernen Stangen, von denen jede an ihren 
beiden Enden vertikal gebogen ist, wie man es Fig. 29. und 50, wie auch aus Fig. 25., 2B.a und 28.&, welche 
die Details der Zusammerifügung in noch grösserm Mas«tstabe darstellen, deutlich ersehen kann. In Fig. 25. und 
28. ist blos die obere, in Fig. 29. und 30. aber auch die untere Zusammenfügung dargestellt* An diesen ver- 
tikal gebogenen Enden, werden die Haupt- und Gegenslreben so an einander gelegt, dass sie sich wechselseitig 
vollkommen berühren. 

3.) Die durch dieso Diagonalen, das ist paarweise au einander lirgenden Streben, gebildeten leeren 
Zwischenräume an ihren Kopfenden a, *, rf, /, A, *, und an ihren Fusspunklen «r, c, e, g. f , werden durch be^ 
sonders gebildete Ousseiserne Einleger CZwischenstücke, Füllstücke) und zwar am Kopfende durch a'&, M,df/; Aft: 
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f;enaniUen Auflagern (o'.o'\ noeh das Zahnatlkck no an der Zngalrebe an gebracht igt, welthe EinrichUing an der: 
Ltütmeriizer Brileke in der JÜAe der BrAckenpfeller angebracbl ist« wo das Haximum der Pressung der Slemm- 
«trebea statCfindel* 

4) Fig. 19, mit auch Fig. 29. «ad 30. leigen «eine 3te Ofirtung, d. i. ein Stes Streckband w w, entlang 
4er ganwQ Spannweite, — Dieses dient cur Aufnahme der Fahrbahn, und liegt etwas ober der Höhenmilte der 
Tragwand. Es ist an dem obern Stemm- oder Streckband, mittelst Schrauben- Bolien, angehängt, wie man dies 
IQ Flg. 2t. ersehen ^ann. 

An der 2ten sp&ter eriiainen Brücke geschah aber die Befestigung dieses 5ten Streckbandes ww an das 
<)bere Stemmband zweckmässiger mittelst tragfähigerer dieses Stemmband beiderseita umfassenden Hängeisen 
<, t Fig- 30., deren bei^e lierabgehenden Theile in Sthraubenbolzen übergehen* Diese sind durch die Quer- 
ichwellen I, /, etc. wie auch durch die (sogleich i« tieachreibenden) Kronplatten der, mit angegossenen Schuhen 
fersehenen gusseisernen Einleger durchgeführt, und «ine vorgelegte Schraubenmutter dient zur gehörigen Befes- 
ügttng dieser Bestandthei^e. 

5). Auch die Ausserste Begrenzung der Spannweiten der Tragwände ist an dieser neueren Brücke 
«wecknässiger hergestrfit, indem statt der einfachen Docken a uf (Fig. 19 und 29)» ein solides« zweckmäsaigerei 
jusseisernes ScMussHlück a a\ wie Fig. 30 zeigt, daselbst angebracht wurde. 

6). Eine3te Modifilcation bei dieser neueren Brücke ist, da«s man zur Spannung der untern Zugschie- 

«len t^es absolut wirkenden Streckbandes), statt Schraubenhohen, Spannkeile (jk) anwendete, da es die grössere 

fireite (öd. Höhe) aß dieser Zugschienen als Zweckmässiger erscheinen Hess. Die beiden anderen Schliessen- 

Schienen am obersten Stemmband und am milUeren, welche eine geringere Höhe haben, sind aber wie gewöhn- 

(ich mit Schrauben a' uud w (Fig. 30) gespannt worden. 

7). Die j;usseisernen Einleger der 3len Gürtung ww zum Tragen der Fahrbahn sind in den Figuren 
-Sl A^ B, ü, D und E dargesteUt. Sie schliessen die einzelnen Strebewerkstangert in ihrer schiefen Lage ein, und 
"«Verden sodann mittelst Spannschliessen auf ganz analoge Art, wie die obersten Tragbänder, d^r Länge und der 
^uere nach zusammengezogen« 

Fig. 21. A zeigt die Längenansicht der je längeren Einleger des Streckbandes ww» welche mit einem 
^Angegossenen Schuhe versehen sind; die kürzeren, zunächst der Widerlager an den Schlussslücken linkerseits 
Isefindlichen atellt Fig. 21. B vor, und Fig. 21. C gibt ihren Querschnitt an. In Fig. 30. sieht mau aufweiche Art 
<3ie Querschwellen #, /, d. i. die eigentlichen Querträger der Brückenbahn, von den Schuhen aufgenommen werden. 
XJiber diesen Quertri&gern liegen sodann (sieh den Querschnitt Fig 20) die Oeleisbäume o:, jr, worauf die Geleis- 
schienen y^y befestigt sind. Endlich zeigt Fig. 21. D die kürzeren, von unten nach oben eingelegten Zwischen- 
dBlückc, und Fig. 21 E ihren Querschnitt« — Dass Fig. 24. ji die Längenansicht und Fig. 24. B. den Querschnitt 
sämmtlidier gleich Langen Einleger des untersten Zugbandes darstellt ist bereits früher angeführt worden. 

8). An der älteren Brücke Fig. 29 und 19 siebt man unter der Höhenmitte der Tragwand auf beiden 

tnden derselben noch ein 4tes Streckband, das 4 Wandfelder, bis in das 5le reichend (etwa 15' lang) übergeift, 

ii-elches die später erbaute Brücke Fig. 30 nicht hat. — Die ältere Brücke ist nämlich für den Loconiotivdienst 

^twas zu achwach gehalten, und man bemerkte, dass die Schienen der Streben in der Nähe der Brückenpfeiler 

«iDter grösseren Belastungen sich bogen und osciliirten. Dies zu verhindern und das Strebewerk zu verstärken, 

^at man nachträglich diese Sallefschliessen. oder Partial- Shreckbänder angebracht, und ihnen gleichen Querschnitt, 

mit den obersten Spannschliessen (nämlich 24Q0 gegeben. 

9). Es ist aus der früheren Theorie bereits bekannt dass die Stemm- oder SlÜtzstreben bei den Auf- 
lagern am meisten zu leiden haben, und daselbst die grösste Sekzion erhalten müssen. Je näher gegen die Mitte 
der Spannweite, desto geringere Pressung haben die Stülzstreben zu erleiden; sie können also eine kleinere Sek- 
tion daselbst erbalten. — Da nun ihre Dicke dem gemeinschaftlichen Abstand der Spannschliessen gleich sein 
Dioss; so ist, streng genommen, ihre Breite ungleich; sie ist am grössten zunächst der Widerlager und fällt auf 
ein Hioimum herab in der unmittelbaren Nähe der Hitle. Dem gemäss werden also, da wir die Strebenfelder 
als gleieh voraussetzen — auch die gusseiseraen Einleger ganz genau gleiche Länge nicht haben. Sie sind, dem 
(iesagtea gemäss« kürzer zunächst der Widerlager, und länger in der Nähe der Mitte* — Sind sie nach Einem 
Modell gegosseui so bedürfen die einzelnen Stücke, selbst bei geringerer Spannweite^ je nach dem für sie he* 
stimmten Orte« einer Adjustiruug, die sich bei kleinen Spannweiten wohl ohne grosse Mühe ausführen lässt, weil 
da der Unterschied der Sirebenbreiten nicht beträchtlich ist ^- Sind aber die Spannweiten bedeutend| dann ist es 
noerläaslich die Einleger nach mehreren Modellen zu giessen, indem die Adjustirnng mit zu viel Mühe verbunden 
wäre. 

Dieae wichtigen praktischen Aufklärungen und Auseinandersetzungen des in Rede stehenden Systems 
mögen indessen hinreichen und genügen. — Was die nölhigen Vorrichtungen zur senkrechten Aufrechthaltung 
der Winde; — ferner die Armirung oder Festigung der Brücke gegen horizontale Schwankungen, erzeugt dnrcb 
die Kraft der Winde, anbelangt» — diese werden mit geringen ModiTikazioneUi welche die Natur oder eigenthüm- 
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Ifche 'fteachaffenheit des Mat^riaU erfordert und lulässt, auf die bekannte )krt bewirkt.' Andere Wichtige Bemer- 
kdhgen werden wir wAhrend des mathemaliscneii Tbeils„der Theorie dieses Systems*' beizufügen Gelegenheit finden. 



Tpeötiid der FA4%wei4i- Brücken ailg^fheliif und de« BleVilie^scheit Coteslmetioiu. 

täystenis ' iiuibesöiidere. 

$. 175. Um die Faehwerk- Brücken, und sodann insbesondere das NevtUe*sqAe Copslruklionssystem, 
gehörig kennen sa leroeii, lüiroUen wiriaerai onteraucheo*. mit welchem .K^lAeo die einieUien Beatsqdtheile einer 
Fach wer kin-ücke wahrend der.9elasluog in Anspnieh genommen werden* 

Zo diesem; Zwecke denken wir «wa Fig. 58 swei borl^ontfile parallele (este Liniefi XTragb&nder) mit- 
telst ungleichsfitiger, doch. aber unter einander gaos gleicher und ihiilicher Dreiecke, welche ein Strebewerk bil- 
den, unverAnderlich mU einander v^cbunden^ und zwa^ so» dasa sich diese Streben wechselseilig oben und unten 
berühren* Da diese Streben an diesen Berührungspunkten sugleich mitsammen fest verbundeo si^d, so können 
diese Funkle passend «,liiio/#iftii«i;le* oder kuriMiilii^lm*' -genannt werden« Wir signiren diese Punkte, wiesie 
oavh einander folgeni mit d^r Zahlenreihe 1. 2, 5 . » • «. Dieses ganse Syriern werde an einem Ende in AR 
festgehalten oder eingemauert, und am anderen Bude, im Knotenptinkte 1 mit einem Gewichte Q beacbwerti 

ui). Um die Wirkung dieses Gewicliies in den. aufeinander folgenden Knoten,, sowohl a) auf die Trag- 
bänder (auf das Zugband Bl., und auf das Slemmband ^), als auch h) auf die Stemmsireben 12, 34, etc., (wel- 
che mit doppelten Linien) und auf die Zugslreben 32, 54, etc. (welche mit einfachen Linien aasgezogen Vind) kennea 
SU lerneui wollen wir un^ (las Festhalten (die Einmauerung) nacfaiein^nder fortschreitend, zuvorderst in B% daoo 
in 3^g9 hernach in 4H4 u^ s. wi denken, also immer lim einen. Knoten weiter versetzen. 

Nach der in Fig. 32* ersichtlichen Bezeichnung wird man hierfür das Festhalfen in . 6^2 und für das 
{n 1. verlikal herabhängende tSe wicht Q (das als Resultirende oder mittlere iCraCt zu betrachten is^ folgend^ 
Schlüsse machen: Dieses Gewicht wird in seiner vertikalen Richtung nicht unlerstülzt. £s müssen daher xwei 
Co mponente n öder Seitenkräfte vorhanden sein, wefche es zu tragen übernehmen^ und diese sind: a) M 
^bsoh Fe^t. des Zugbandes iBl, welche hier die horizontale ()omponente übernimmt, und /9) die ril^ckw. Festigkeit 
der ätenimstrebe 12, welche hier die 2te schief in der ^Strebenrichtung wirkende Gomj^onente bildet, und sie 
tibernimmt* 

Wird äurch In die Resultante vorgestellt, und das Parallelogramm der Kräfte, auf die bekannte Art 
er|;änzt: so stellt lüzzü die Grosse und Richtung der horizontalen Spann- oder Zugkraft im Znghande, d. Ui; 
die horizontale Godiposänte, und . Itrt stellt die'2te nämlich, die von der rückw. Fest, der StemnMlrebe 12 lu 
übernehmende jschiefe Composänte vor* t . . 

a) Bealimmung der horizontalen Comp6santen/\m den Zugbändern 1 Air ff im Punkte 1» a) Heisit 
der Winkel, den die Stemmstrebe 12 mit der VerlikalrTclilung des Gewichtes Q bildet zua, so hat man ü-igono- 
metrisch di^ Prop* ilr } ^zsiMg ; a : 1, oder auch 'wenn man !2iV=rB' Irre'' nennt» widl^mit k die Tragwaod- 

liöhe bezeichnet, IT : (?=e'^ : /i. Demnach i^t UzzQ • ian^d^Q • — « ^ . • « • • • (4 

i) Beiiimmunff de¥ scKiefen Compoäänien Im, die wir als Stemmkrah, tnlt S bezelehneii wollen. Die 

Länge dejr Steogunstrebe heisse .?.x Dafür hab^ wir die f#op. 6' : Qz^i t oeaaz:;;^ tJk; (olgL iat 6'= ^= Q^ - (Ml 

cosre k 

e) Wollie man^ auch das »tat, Mom. dit^ser offensiv^n^ Kraß Q ha^tn, und will man ^eh den Slüti- 
punki in 2 denken i so wi^re das offensive Moment =Qe'% welchem daa defensive (tfom, des Zugbandes, desiea 
Sekzion jT, und die Anspruchiiahm.e proQ ' /> beissen mag, am Wiiikelhebel tileichgewichl halten roilsste« so dass 

He^^zi^ffhi und die Horitentale Spannung f^,ft=Q^ wäre» . . • ' ♦ * » . • . . (ß 

B. BeeilmaNiiH; derim Knafen Z wltKendfih1lLrStim{t&efmdiuFe$ihaliem4n.Sjät ffedmcht wird- 
Jn diesen Punkt. pftaat^t sich die schiefe Cunipoeante :=zS dler:8lie«nistrebe 12 fort^ and soRlegl -sieh daselbst ia 

iwei Seiteukräfte tri die" horizoiilale 2»=//=0f~, also, eben so gross wie Snfi Knoten 1, und in die ' Vertikale 26=^9* 

h ' ......... 

Während d?e Horizontale durch die nick w; Fest, des Stemnfibändes Unterstützting findet bleibt die Vertikale oo- 
geiltülst. - Diese mosa daher die Zagstrebe 25 in ihrer Richtung^ als Resultante übernehmen, fee ist hier «ls<> 
dte Vertikale 26 riebst' Ihrer Riehturrg gegeben, und diese muss zur Ergänzung des 'Parallelogramms hinarf 
=:2&'=2A=tf, aufgetragen werden» Man siehl, dass hier die vertikale Composänte sammt ihrer Richtung, nit* 
htn 'Eine Sef^nkrafl und alle Rfclitungen gegeben sind, hö dass nun das Parallelogramm der Krifte erga^nzt wer- 
den kann. Durch den Umstand aber, dass die Ui^fersirilrung der Vertikalen riurrn der Richtung der Zugslrebe 
stattfinden käni^, entsf^het eine abermalige 2le Pressung des uhl^rn Stemmhändes. Dl^se ist 2«'^^^ 
Wihrend die* Zugkraft, wekhe die 'Zügstrebe niyernimhit Sff'^rrfZ'ist.' Helsst'dlr Länge der Ztigsirebe rr«, ai^ 
der Winkel welchen das Zugband mit der Vertikalen bildet JB'23-^t32=^, so hat man hier inr Bestimmoog 



^oUjfit unfiZ folgende Pxo{iortionen : Hi : Q^iftn^ ß : l=e' : ä, aUo 0j = OiangS ^Q^. • • • . (JU) 
uiul Z;Q;pl :c.o#/?:=^:*, demnach Z=JL = o:i (jB) 



Unter e' wird dpr Absland ^B'^i^^Ji verstanden. Demnach ist im Punkte 2 die ganze Compre8sion=i7,+if= 
Vanffa + QtangP=Q(iffa+igß)JzQ ^^qX^ du» is( ll,=p /£!±^') = Q (L) . . , (^ 

wenn der. Abstand der Knotea am obern Zugbande 31. gleich dem am untern Stemmbande =24==:e genannt wird» 
wo also Immer iJ^-f-r^^re ist. ' '. ,. ,: 

, i(tir B^^fimn^mg der st4it, 9fom^ ^^«man hier, da Q nun an der Entternupg r'-H'^ bäogV indem 
die Pesthaltung (Verspannung) im Querschnitte 3^3 gedacht wird Q {e'+e**)=:(kgf,)ht wenn die Sekzion des Slemm- 
bandq« /^, iin4 die Anspruchnahme proQ^' lrj,beisst,; es ist hier also die Slemmkn^ft oder Compres^on in den 

Stemmbändern (k^f,)z:zH^=^Q f —I— \ wie oben in . * . » (^^) 

\ ■ i ^ ' \' '.^ ... ./ • ■ ■ 

C Besftmniipng der Im Knoten 3 wIrKenden Kräfte, wenn dtei ^thmauerung in iE gedacht 
wird. Da nun der Punkt 3 nicht mehr gestützt wird, und die Zugkr^A 5n,z=SMf,z=i2i^ der Zugstrebe 23 sich nach 

3 fortpflanzt, so findet' da^elb^k die Zugkraa:r:-^t=;.^-^ statt die daselbstdenHortzont Zug 30=:H/=9/^^=(^f! 

ond den Vertikalen Zug 33=;«V=(^ verursacht. Hi wird wohl durch die absoK Fest, der Zugb&nder übernom- 
men, der Vertikale muss aber, da er nicht gestützt wird, erst von der StemmstrebjB 34.^berl\Ol^men werden; denn 
'hl 3 ist nnr dio "' horizontal . wirkiende absol^ f (;Mr w|rk»aiiv. : Die aus ttem Zu|[e Z erzeugte SteoiBiungi in Aer 
Slemmstrebe 34 erzeugt aber abermals einen neuen Zug in den Zugbänderny der sicti aus der Ergänzung des 
Paralleloi|rammB ergibt» Es sind hier nämlich abermals Eine Kraft cdie Verpale (>z:=33) und alte 3 tHcbtitnigen 
gegeben, wodurch man' dte Horizontale 5^o' and dte' Schiefe 3bV durch ETfg^^ a o^ er- 

|hku. — Auch k^nn iban/ da die Stemmstrebe vertfkM In die Hdhe, deih^ sehkrecht hina|[il wiiltentf^^ 
;Ö,. entgegen drücken' n\63S^ das (^=S3===^3S, inber d^s Zugkra.At»: hlA^at serAir^h^ imfträgef^l üntfWliak' i(fo dteieb 
borizootale und schiefe. Kraft, wie es das PäräHelogramm öj^i nachweiäfet, wo 
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3o^;=:0i=:(^/iiii^,iiBd,SM3=33az34S'=Q^, laL 
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Demnseh «ihd im Knoten 3 wirksam die Krftfle Z:szft—', S=iQ ; dann ttz=iQ!L and H=:Q1-. Dwse 

* * A h h 
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zwei horizontalen Zugkräfte werden noch durch die vom Funkle t, nämlich H=^L.=:ß#aiiyavermetirl .sodass liun 

A 

h h h ^ h A" V Ä / 

JptV Statiachen Momente der offenatvenund defensiven Kräfte sind cdtojMr den Querschmtt B*-4 

•(k4f)*=(?(fii'') und die Spannung selb«» ist (*4/'j=H,=9(fli::f") . . ... . . M,) 

;wte wir sie auü dem Parallelogramm der Kräfte fanden. 

Wäre die Einmaurung nach 5yj^5 versetz!, so wären tm Knoten 4, dte Pressungen' <S'c=^—; die Zug- 

h • 

, kraft Z=:Q± htner .H=;zÜs!^nikdii'=:zQL. Dazu käme die Pressung vom Knoten 2, lit=Q(t^'\i folglich To- 
A ' ' Ä A \ h y 

lalpreasung in utiterm Slemmbande im Knoten 4f Mi=^Ql rv , — JL-^\r^20-^* 

\ Ä / . A . 

Man sieht, dass hier bei den Zugbähdern stets eine ungradfs, und bei den Stemmbändern eine gerade 

Zahl vorkommt. Bei dem H. Knoten, wäre dso die Spannung Huzam'^ * ' "^"j ^^^ ^®'°^ 12« Knoten die 

Presanngi Iru=r0(( V i2e)zr6ffc. • AHio allgemein wäre bei (M-1)* I^^Meki, w^nh ik ^ine ^ade Zahl vor- 

^atelU, die Spannung »»+i=(»('l!Üf±!l'Ypnd bei n^% die Pressung '^i4^2=g/'«f?''"^^^'^'''*'^\=lHU»+8>^l 

odernoch kürzer für gerade Zahten s«, wird iVn= i0~ü. für ungerade Zahlen ii+l wird dano^«4- 1^0 /"i^^^^t^^^ 
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welcher angibt um wie viel im Querschnitt DD* die Anspruchnahme grösser ist als in CC. 

Durch ///—// erhält tnan den Ausdruck =--.|ß+g(jr4-Vi«'0| (F> 

welcher angibt, nm wie viel die Anspruchnahme in EE' grösser ist, als in DD*. Endlich gibt ///— / die Spanoungs- und 
PreesuDga- Differenz um 2 Knoten um wie viel die Anspruchnahme n&mlich in EE* grösser als in CC ist. Man erh&lt 

•0 den Ausdruck zr—CeM-e") Je+^(a4-V,(e^—e0| (^ri) 

Wörde man endlich ven F7 die Relationj T abziehen so bliebe die Differenz zwischen C!E oder C'E' und DE 
ibrig, welche der Differenz zwischen C qnd D' gleich ist, wie sie IF angibt, nftmiich -^| Q-HfC^i; — U*^*)(- Bben so wür- 
de man durch- Addizion- von /F-^-F, die Relatloi» F/ erhalten, und das arithmetische Miiter der Spannungs- und Pres- 
sungidifferenz zwischen je zwei Knoten wöre = — (e'+e"){ö-t9(a7+Vt(^' — «'))} ♦■ • ♦ ♦ • • . (FW) 
Wenn aber blos die gleichmässig veriheilte Belastung an dem Träger angebracht ist, also Q:^o; so beträgt 

i\B Spannungsdifferenz zwischen den Querschnitten CC und DD' für die Lauge CD'z^e', blos zze'q(^x^^lte^— ; und zwi«« 

h 

sehen den Querschnitten DD* und EE», für die Länge D*E'z=e'*, ist die Differenz nach F=:_^(x+7,e'0- Endlieh ist die 

1 * 

Differ>enz für die Entfernung der Querschnitte CC* uAd££^ nach der Relation F7=:_(e'+e'')9/'dpV/f(e/,^«^))» 

Ffir die lIieTine'flelie Constmcllon Inebesoiiilere 

4 

M aBer e'^^eV die allgemeine mittlere Differenz, nämlich ^(e''+0^(^+Vt(^""*0)» ^^^^ ^^^^ übergehen in 

1 i 11 

Jl(e'+r')gar=— (e"+«")gw> das fet -Vg^rz--, e'^gapf oder wenn e'+«"=:«, also e'zze"zz^lifi gesetzt wird, so steigen die 

Ansprttdinahmeii von Kneten zu Knoten «m -- «.rgar^ — ^ e'qx, 

It-AnmerKuBg. Wir fanden Inder Relat. lL}.l76das8 allgemein für die Entfernung dp)die Totafspan» und Pres- 
sung I» deiiZug und Stemmbändem gfeich fsl Äxf=k'»f=r:|oar+ '/»^«^^Y* ^''^^^ «^^r (?z=0, wenn also blos eine gleich- 
massig vertbeiUe Belastung an der Brücke vorhanden ist^ so betragen die Anspruchnahmen blos l^f^k'ffzz^l^j^ , qx^^ 
Daeselbe Resultat müssen wir auch erhalten» wenn wir von dem allgemeinen Wachsthum e'qx « '/a ^1® es von (a) ab- 
hängt, du Summe nehmen,. 

Um aber ein genaues* Besnltat' zu erhalten, wollen wir uns die Länge xr, statt in (ii) Theile, im mXfi=JV, 

e' 
also inCmjmal mehrr aber (m)malr kleinere Theile :=: cfiz^ — ekigetheill denken, für welche unsere allgemeine Differenz. 

in 

gleichung ebenfalls gelten mvss^ nur ist jetzt die pro (cf) entfallende gleichmässig veriheilte Belastung =:^'z= >/m • ^9 und » 
Mt gleich iiifi(f=::iV(r..Führl man statt dieser Grössen in die Gleichung Diff.=z:*/A • e'^dp, diese so modifizirti^n Werthe ein, so 
ist DMT. == Va^. md , f » mndzz^ I j^* . mq'Nd'^ Im letzten Ausdruck sind alle Grössen» ausser (2V>, constant, blos N ist ver. 
änderlich« und es nimmt, wenn man von freiem Ende des Trägers (Pig« 3Q oder 33), nämlich von 1, stets um (cf) weiter 
gegen den ars fest gedachten Querschnitt fortschreitet, "nacli und nach die Werthe 1, 2, 3, 4, 5, • • • bis N an so dass 
4ann die Summe, oder Totalepannung und Totalpressung für die Länge ^ = m«^ = JVc^, gleich ist 
Va«»^'W^= VÄ«<lf'Al+^5+ . . • +JV). 

Die Summe dieser arithmetischen Reihe ist aber bekanntlich r=(l+JV)— , wo wenn die Theile (cT) sehrklein^ 

oder N gross gedacht wird, dann in dem Faktor (l'f-JV), die Einheit gegen N verschwindet, and ausgelassen werden 

kanm so dass dafür ^/.iV> gesetzt werden kann. Demnach ist für die Entfernung xzzN& die Anspruehnahme des Mate- 

1 N*>cd^ 

rials der St? eckbänder = — mq* « — — « Nun ist aber NJ^zm, also iNdyhzx* und mq':=iqt folglich ist far x die Span- 

h 8 

nung und PresswiK' =Vrj^ ♦ g • d?^ * • . (17//) also genau, so gross, wie in der Gleichung (//)« 

S« 177» Aus diesem Falle lässt sicli auch der ableiten, wo der Träger an zwei Stutzpiinklen 

frei aulliegl, und pro C^rrentelnbelt mit </ IT belastet ist. a). Denken wir uns daher für diesen Zweck in 

Fig. 36. Taf. IIL den Querschnitt oo' in der Entfernung n'o*=je von dem Auflager in nn\ An jedem AuDager 

wirkt senkrecht io die Höbe die Last Iqh und hat für den betrachleleo Querschnitt in oo' den Hebelarm o:, also 

das slal. Hom. =iqi • .r, dies gibt die Spannung oder Anspruchnahme :=lql • .r « ^|A . . (1). Dagegen wirkt aber 

die Belastung ^or in ihrem Schwerpunkte, d L in |iiV=iJj: senkrecht herab, hat also das entgegengesetzte 

stat. Hom. = — qjc>c.ljc=z — iqjt^f so dass die Summe der Momente gleich ist = ^qljr — jjyor^zr Jyjr(/ — jr). 

Dies gibt (weil wir die defensiven Momente z=zlxfh=zkx' > t • * annehmen, die Gleichung k'xfk^Jc'xfh'^lqjcQ—jci. 

woraus die eigentliche Totahpannung und Totalpressung im Querschnitte oo* folgt ^k%f^Vxf=^l}^ . q.v(l^Jtr) * (IX) 

b) Man sieht» dass das Produkt :cil^jr) veränderlish ist, und ein Max. wird, wenn .r=::*/ ist^ dass 

21 



also die amerikanisehen URd NeviUe'^hen TrAger» wie alle pmraaH^ahea B^lkea» bei gleicbmaMg verlbefller Be- 
lastang» in der Mitte der Spanoweite die grösste Ansprachnahnie erleiden« Demnach tat das Maximum 



Ware t. B. »o^v'o» f*9==i^'of also f=r, so wßrde Tür den Werth von */i = yV *« ToUlspamMioi mi 
Pressung beiragen =lfofc:*o'/^V • »'=4?^i »od *>«> Ä/t=:^ware Jkof=*oY=rf • 9l==!j*;#as beisal: Wenn die Wand- 
höhe Vo <>er Spannweite beträgt so erleiden hier die SlreckbAnder bei gleicbmdssig vertbeilter Belastung der BrOckei* 
eine Anspruchnahme» welche | der Tolalbetastung (7^) gleich ist; dagegen beträgt fnr V'l=i die Toialspannnng 
und Totaipressnng der Tragbänder in der Mitte der Spannweite genau ql d, i. die Totalbe lastnng. 

e). Wir fanden früher (S* 175« S. 160) fOr die Zugkraft, wenn n, eine ungrade Knotenxahl vorstellt» iiii4 
blos Q im Knoten 1 hängt für genannten Knoten «fii,:==+l/[(ii— l)ie-H^'J>/a« und fdr eine gerade Kaotensahl. die 

BtemmkraR bei ii,,=:«i,+l: ä . ♦=— 0(»+l):^, wo.«=:r'+e" ist 

Bei NemHe*s System ist aber e'z=e**z=je. Wenden wir dies nun auf unsere Formel 
tif=zk^xf:=z(gx+qjc » J-rW an ; so finden wir sowohl den Einfluss von 0, als auch den von der gleichmässig 

▼ertheilten Belastung q pro Currenteinheit. Es sei s. B. ii/=ll ; demnach bestehet jr aus (ß — l)j^-|-^^=10 . 1^4-^' 

und die Ziigkraft ist Äfi,=0(5r+r'o|+l9(5e+r")' • t^* Ferner ist die Steramkraftbei «,,=», + 1=12 gleich 

h h 

Für die Last Q finden wir aUo dasselbe Resultat, wie dort an citirter Stelle. Bei der Zugkraft ist 
aber q(5e+e'0$ die für die Länge Se+e'^^x gehörige Belastung ond {(6e+t'0 UL der Hebelarm dasu« Bei der 
Slemmkraft ist aber q . %e=q{^e'+%e") die für die Länge 6(e'+e'')=*r gehörige Belastungt welche mit ihrem 
Hebelarm |(6e) mullipliiirt erscheint; für eine und dieselbe Stelle» wird aber nach der vor angegebenen An-- 
Ordnung und Annahme, die Zug- und Stemmkraft gleich* 



Enthält an den Prerauer NevfUe'schen Brücken jede Hältle 10 Fächer von der Läoge 
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80 ist {{=20e'=Jiie'=r {iOe*. Will man nun die Spannung in der Entfernung n'e'=jt wissen« so ist dieselbe 
(für (j=^^ gleich =:^fh.qM'e'xlm^e\ bewirkt durch die vertikal hinab wirkende Belastung ^sV. — Dagegen int 
die Spannung nnd Pressung an den AnfJagern« bewirkt durch die entgegengesetst, d, i, vertikal htnanfwirkende Be- 
lastung tqt=zq *f^\ fQr denselben Querschnitt in der Entfernung jr=«'e^ gleich =|fne' • »V , i/^. Die Diffe- 
renz beider Ausdrücke ^hqne' .ti'e*—qm*e^ . {«^r| -gibt dso die eigeniliche horiiMlale SpaMnng und Preasoag 

für die Entfernung xz=nfe* an« Hebt man die gemeinschaflliohen Faktoren heraus» seist \^^zM^f^^\^\ .9«/*%(ib — *#)• 
Das Produkt »'(is-^aO bestimmt die Spannung und Pressung für jede beliebife Entfernung ffV=x den 
BrOckenquerschniltes, welche die Tragbänder 'der Wände su erleiden haben, und wird, wie bekannt für fi^z=\n ein 
Maximum; in der Mitte der Spannweite findet also die grössle Anspruchnahme der Träger statt* wie wir's vor 
gefunden* Da die Brücke fu>'=40e' enthält, so ist der Max.- Werth von ilV=*lltf'=20«^ und das Maximum seibat 
Äj-=:V/'=i7^#* • (i«)' • '/A = iff(«'«AVA. Da aber e'ii=/, d. L die ganse Spannweite vorstellt ao erhatte« wir, 
wie früher Max* der Anspruchnahme Jr^r=J7P.Vlk* 

c2). Wir haben also ander Prerauer Brücke für die Mitte der Spannweite die Spannung nnd Preaanng 

der Streckbänder kof=%^'p={ql . ^. Es wird die Total- Belastung g2=2300 CIr« angegeben; l=:l(f; ä=54*6''; 

10 72 

folglich beträgt die Maximal* Anspruchnahme to/=i • 2500 . ^rf^ = 3791 oder 3790 Ctr. 

Um nun die Sektion der Zugsohienen zu bestimmen, bedenke man, dass die PüIIstücke. oder gussei- 
nernen Einleger, blos snr Pixirnng der Fussponkte der Streben dienen, um dieselben in nnveränderter Entfer- 
nung in erhallen; daher blos die schmiedeisernen Zugschienen die Spannung von 3790 Ctr« übernehmen müssen.— 
Bei bedeutenden ErsehüUerungen wird aber für das Schmiede* und gewallte Eisen, die zulässige Anspraehnah- 
nie pT0[J*=zk blos zwischen 70, 80, 90 bis 100 Ctr« angenommen« Nehmen wir also h als Miltelsahl mit 85 bis 



90 Ctr« an; so ist die nöthige Seksion der Zagschienen f=^^=:45a''; und für >o==90 Ctr«, wäre/=:4fia^ 



85 

e). Da 3 Trngwände mit 2x3=6 Zugschienen sind, so soll jede Zugschiene 7Q' haben« Dabei ist 
noch zu bemerken, dass diese Zugschienen mit den am Ende, an den Brdständern angebrachten Schrauben, sehsrf 
angezogen, und dadurch die gnsseiaernen Einleger zusammengepresst werden müssen, damit bei der Maximaibe- 
lastung, wenn sich die (unleren» Zugsohienen in Maximum ausdehnen, an den Fusspunkten der Streben keine 



Lücken enfsteBen, und gekannte FölUtücke» -— aich hiebe! wieder auadehneod, — noch gcnaa den tiaam zwischen 
den FaaapunUen der Streben ausföllen. 

Jbfitn gehört eine Oonpreeafon -der gameieemea Püllsificke tt':r:fM^l, die der MaximAlanfid^fmmg der 
athaiiedeisernen Schienen des Zagbandea, dareh die grös^te Belastung hervorgebracht, nämlich a=^/, gleichtat; 
80 daaa a*=a oder yjzzifil^ eder elwaa grösser, etwa a'=r^ul bis l/^l sein müsste. Die Gompressions- und 
Spannkraft daan^ welche- asa« bei« Bauen der Brücke zur Verspanonng oder Beaüsiroag dieaer Forderung an- 
wenden nuiaa, kann^ wie wif weiter unten (voriüglich bei den Stemmbändera) nachweiaea werden, — kann naell 
Hassgabe dea Verhällnisses der Sekiien der Fullstücke (^) nnd der Zugschienen (/), wie auah dea Yerha^tnisses 
der Qaeniwerthe der geslatlelen Anspruchnabaien des 6uas-und Sehmiedeeisens V nnd K v« endlich nachdem Beirage 
der dazu gehörigen erbhrungsgemassen Langeninderungen h,' und f* sehr verschieden, kleiner oder grösser sein. 
Haben die Füllatücke (qp) verhäUniasmässig gegen die Zugschtenen (0 he\m konstanlen Verhältnisa der gestatteten 
Grenzwertbe (J-/ : *), wo ^/ viel grösser als /< ist, nur eine kleine Sekzien (y); so wird lur Bewirkung der an- 
geführten Compresaion a'::^^'Qji=^l, nur eine geringe Verftpannnngskraft erfordert Und dies ist bei den Zugbftn« 
üern zweckmässigr damit ro^n mit einer lüeinen Spannkraft und Ausdehnung der Zugscbliessen, schon den er- 
Wiähnten Zweck erreicht, und damit für die Zngschlenen eine fast ungeschwächte Kraft und ein fast unverminderter 
Ausdeboungsspielraum für die Freq/uenz mit grossen Belastungen übrig bleibt. Dies wird um so sicherer reali- 
sirt wepden- können, wenn die firenicomprcssioo ^/des fiusseisens bei circa 200 Ctr. proO'' no beiläufig -^-^^ da-* 
gegen aber die Grenzausdehnung des Schmiedeeieena f* Bewirkt dnrch etwa 170 bia 175 Gt. pro Q '' no circa x4Vf 
betragt, so dasa für die Compressionskrafl von 170 bia 175 Ctr , die Gompression des Gusseisens noch etwa 8mal 
grösser wäre, als die jtosdehnang dea Sshmiedeisena» durch 170 bis 175 Ctr. pn>Q'' hervorgebracht. 

%* 17ft. Von der Ohrenzetnrf rMimg^ der IVCFine'eelieii BHIclMii- CoAntmctlrnien ^hne hei dem 
Siemmbändem ge9eUmä99ige^ siarie Ferspamtunff' der sehmiedeisemen Sehlieseem tmzuwenden* A* Fftr ei- 
nen ^eicbmüssig belaateten^ an beiden finden flrei aufliegenden Trdger haben wir die bekannte Gleichung für die 
Tragfähigkeit i,{il^=zkfr^+k'fr/=zfifffs+/A*e'f¥, und wenn man« um bloa f* m der Gleichung zu habeu, für ^^ nach 

der bekannteft PropoftUon /u' : H=^^f --<i aeinea Werth y^s:— • f* aeUt; ae* iat iQlziz -^({/tH^'^V)*] 



Für die Biegung iat abev •-....•i«..-..«- ^Ql 






(X) 



I>af ana folgt die Konatrnktiona* ffieiohung ^/^7,*=— M Weil aber ber der Greozeinrichtung der Trager die Arme 

r/ : ti dat Verbäiitiiiaa der Grenzlängenänderungen» fif : ^ erhalten müsaeur ao kann für v^ der Werth ?,h=rf^- . 9 1 ui 

di» letzte Gleichung eingefQhrt werden«, um aodann iQr diesen« Fall das nöihige Verhällnisa der Sekzionen 

iL an erhalten^nÄmlUhi- = -— •► •»...•. •«#»».^# (I^XJ 
f f ^'** 

Um aber diese Gleichung auf die Nevilie'schen B'rQcken, unter den oben angegebenen umständen (wo 
an den Stemmbändern Schmiede- und Gusseisen,, gemeinachafllich bei der Freqnenz comprimirt werden), anzuwen« 
den,- rouss man unter J^ die Totelsektion der sohmiedeisernen Slemmbandschliessen (sie sei J^')t und die Hälfte 
der bestehenden Totaisekzion der guaeeiaernen FullslOcke (=: Jijr), verstehen, wenn letztere den Werth g> bat; 
ao dass /^::r(y^'4-^^) wäre« weil Versuche zeigten, dasa für gleiche Belastungen proCK' innerhalb der elastischen 

Orenze, der Modul der Irängenänderung der rückwirkenden Festigkeit des Gusaeiaens ( — ) aehr nahe doppelt ao 

/i\ l 2 ^V 

gross ist« ala jäner dea Schmieeisens l rry ; a]soT-=— .. Demnaeh wird auch ^'g = 2/<'« für gleiche Belastungen 

proO'' beim Guss- und Sohmiedeisen sein. Kann aber im Gegentheil, beim gezwungenen Zusammenwirken bei- 
der Eisengattungen während der Frequenz bloa f*'*'^ =^, werden, das Gusseisen also bloa so viel, wie daa Schmiede- 
eisen sich zusammen pressen : so wird dann k^\ blos ^f^ geben, weil die defensiven Kräfte den Längenände- 
ruitgen proporliuiial aind. Demnach wirken die gussei^ernen Fullstücke blos mit der halben Kraft des Schmie- 
deeisens, so dass k*\q)=i^k,^.q> ist; nnd weil |^« , fz:=t*^ . ^^ beträgt, so kann bei der Berechnnng der Mo- 
mente der volle Werlh< dea Schmiedeiaenqoerschniltes, aber nur der halbe Werth des Querschoittea der gussei^ 

aernen Füllslüoke gerechnet werden. Oeinnaeh iai richtig ftfn'=k'.(fi*'^if}ri' ^ind die QI(khting^Ülti?= ^ 

f h*V 

iat dann mit der obigen l.=I— eine nnd^ dieaelbe* 

r fJ^' 

Will man die Arme durch die bekannte Tragwandhöhe ansdrfleken» (wo 7;4-'/'^Ai»t) so kann man 

21* 
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dies nach der angeföhrlen Proportion ^:i?'=^:.a', woraus folgt: tj^Jl ; und r^=::: Jl Dasselbe kann, wen» 

man will bei den Zug- und Stemmbandsekzionen, geschehen^ wenn man yH-*(/''+l9^)=/H:/'==^ s^tst» woia die 

Konslrnkiionsgleichung fifzizu'h' : fik dient. Man erhält daraus /rr U—l ; und p^z L- . • ♦ (XJ) 

f^'k'+f^k fi'k'+Mk 

Führt man diese gefundenen Werthe für die Arme V und v' und für die Sekzionen /'und f in die 
Trag- nnd Biegungs- Momenten Gleichungen ein; so flndet man dasSj sowohl die Trag- als Biegnngsmom. beider- 
seits der n. Ax* einander gleich sind, und zwar: 

tragmoment iQl - ^'**':^'"'^* ; und die Bieg. VLom.jQl- 2>8^ **^>^*^ . . . . • ^ (XIT) 

§. 179* Etürtchiong der Tragec rSr die Forderans« das» i^^'P =kf werde. B. Wir werden nua 
zeigen, dass die Forderung, : k'p solle =^/ werden, nicht statthaft sei, unter den im yorigen $. angegebenen um- 
ständen. Es ist hier beim Eisen k,>ki und f^*>u, und zwar hat. wenn wir kf=znk setzen, nach den meisten 
Versuchen A*' einen grösseren Werlh als nu (also /*'>»/0. so dass wir «'>« setzen müssen, damit fj^'zzn'ft wer- 
de» Wo also die Grenz- Compression M' des Schmiedeisens ein grösseres Verhältniss zur Ausdehnung ceigt, 
als die gestalteten Grenzanspruchnahmen (,u* t (A>k' : k); da kann ohne Verspannung der Stemmbänder die elast. 
Grenze beiderseits der n. Axe (für die Forderung dass k'fi^dcf werde), weder heim Schmiedeisen, und noch we- 
niger beim Gusseisen erreicht werden 

Wenn die Tragwände, einseitige, die Proporzionalität der Elemente i«o' 2 /*=i?' " ^= V • * übersteigende 
Längenänderungen der Zug- und (hier) der Stemmbänder nicht gestatten ; oder wenn solche Aenderangeh, wegea 
der Eigenthümlichkeit der Konstrokzionsarl, als destructiv wirkend eraehtet werden: so iässt sich unsere Behaup« 
tung auf folgende Weise darihun« 

1). In der allgemeirteh Konslrukzionsgleichung — . friP^^ . fiP, wäre für die Forderusg, dass k^f^kf 

k*P k f -mMT 

sein soll, unstreitig —>-i* weil f^'X* ist; also gleiche Grössen mit angleichen ^etheilt w^dea» Wo grösserer 

Divisor ist, da muss der Quotient kleiner sein; folglich k*f : f*' <,kf-^ ^ 

Da aber die Längenänderungen der Zug- und Stemmbänder den Armen beiderseits den it. Ax* pro- 
portional sind (also v' : 7=y : l^ statt findet) so kann in die obige Gonstrukzions- Gleichung, x« B. statt 77A seia 

gleicher Werth V— ^' • (^ suhslituirt werden. Man erhält nach Abkürzung k'ff*'=kffh wo man im Voraus noch 

nicht weiss, ob die Grössen gleich sind. Nun sieht man aber, da k*fz:^ sein soll, und fif>f* ist, dass ^ .ff^'^^kf^ 
sein muiss* Demnach würden weder die stat* noch die Biegungsmomte einander gleich; w^eil die Längenändefun- 
gen dasselbe Verhältniss haben« wie die Arme. 

2). Wäre also in den Sterombändern die elastische Grenze erreicht; so wäre sie sehon hei den Zug- 
bändern überschritten. Da man aber über die elastische Grenze hinaus nicht gehen darf, (indem die Arme ihr 
Verhäitniits V : 77 :=:.<«': ^ behalten müssen); da ferner kf nicht grösser werden kann, und die Momente der de- 
fensiven Kräfte ihre Gleichheit behaupten müssen; so kann dies blos durch die Verkleinerung der Grössen X;' u. /«', 
zu kQ'<^k\ und fM^'<^i geschehen. Und dann kann k^*ffA*^^kffA werden, wenn die Verminderung nach hier herr- 
schenden Gesetzen der Statik und Elastizität geschieht. 

Da nun ko'<:^k*, und ^"•'<^' ist; so wird klar, dass blos bei den mit absoK Pest, wirkenden Zugbän- 
dern die elast. Grenze erreicht wird, nicht aber bei den mit rückw. Fest, beschäftigten Stemmbändern. Der For- 
derung, dass V^^=*/ werde, kann also nun Genüge geleistet werden; aus dieser folgt aber die wirkliche An- 

spruchnahme der Stemmbandschliessen, mit V=— • * • • ♦ • • ♦ • ♦ • • ^^ 

f 

3)* Diese Forderung stellt aber die unerlässliche Bedingung fest, dass (nach obige^ Gleichungen 
V/'.'V=^/t*: wnd k'Prj'^zkfij) auch ^^0'=« «nd tj'znv werde. Demnach kann die Kompression der Stemmhänder 
(ooO nur so viel betragen, als die Ausdehnung der Zugbänder (a), und die n, Ax. wird hier Aü der Mute der 
W^andhöhe liegen, so dass Zug- und Stemmbänder gleiche Arme haben* 

Die wirkliche Kompression f^'^ beträgt also von dem Grenzwerthe (fiO blos den Bruchtheii 

Mo'^.t* • ^~(^) • f^'' ^"^ ^^^ ^^38t sich auch angeben, wie weit die wirkliche Anspruchnahme der Stemnibän- 
der (k'o) unter der gestatteten {k') zurückbleibt. — Da (ßo) und (*y an denselben Arm V' geknüpft sind, so verhält 
sich immer .a'^: V^.**' • *'? demnach ist AV=^ . k'. Wir fanden aber M'o=i»; folglich ist t«'=-^ *'• B« bleibt 
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aUo die wirkliehe Anftpruchnahme (Kompression^kran V) hinter der geataUeten (^0 in demselben VerhdHniase 
K : << furück in welchem die wirkliche Kompression (l^f/=^f*) anter der gestatteten (f*') zurückbiieb, wie wir es 
innerhalb der Grenzen vollkommener Eiaslizildl ald aligemein gütig annehmen* 

4). Wie gross Ist Hon aber das TerlialtnIsB der Sekzionen der Tragbander, das wir wohl aus 

n k 
der Fordernng, dasa k'Qfzzkf sein soll, mit L.= _ gefunden haben; indem aber (V) no<^h unbekannt war: so 

f *'o 
tlieb uns auch das fragliche Verhaltniäs unbekannt? — Führen wir statt V seinen Werth ^ in das gesuchte 

TerbAUniM ein, so wird — :=:C- (ji) 

f ^k' ^ 

Die Arme kennen wir gleichfalls r/i=:7=jA, und sehen auch: dass» je mehr die gestatteten Grenz- 
irertho f*' und /« gegen einander difleriren, um so mehr würde bei den Stemmbänderu bei dieser Forderung und 
Sioricblung von ihrer gestatteten Tragfähigkeit verloren gehen» 

5)« Bei dientet Einrichtung werden sowohl die Tragmomenie^ als auch die Biegungsmomente ein» 

9näer gleich sein. Um dies zu sehen, setze man in die Tragmomenten- Gleichung ^Ql^^kffj+ko^pv' für V^=*' ~/ 
ßr/»='^'"; und für v'=f=lh, so erhalten wir 10'=*/!*+*'-^.^*. /*• 1*; dies gibt nach Abkürzung 

I9?=ji/A+Jiy»=jt/* iXni) 

Die Btegungsgleichung übergehl mit obigen Werthen in | ♦ ^Z =z^(Lf. lit+iZil • F" • ^- i**)= 

^^([-ß^+i^ß^y Weil aber i"o'=/* ist, so folgt definitiv iffl=?f*, «i , f A« ... (XfO. 

Woraus man sieht, dass sowohl die Trag- als Bieg.» Hom, beiderseits der it. Ax. einander gleich sind. 

Anmerkong« Um zu sehen, wie sich, hei dieser lefztcren Forderung, und Einriekinng der Tragwände, hezüglichauf 
iiierslere, — die Grenzwerth- Eirtriehtang — S) DieTraginoniente,bef glelehen Totalsekxionen der Tragbän« 
der, uiidü) wie sieh die Sekzionen bei gleichen üloineiiten oder Tragfähigkeiten, In beiden Fällen ver- 

balten, wollen wir dies nun allgemein untersuchen* Ad, A, Wir werden nachweisen, dass wirklich die Tragfähigkeit 
des letzteren Falles §. 179. Formel Xlil, nämlich ^j^Qlzdkfh kleiner ist, als jene für die Greuzwerlhe, d. i. alsi/;0/=:Ar/'77+'ff''7'* 
(>m in die erstere Gleichung die Xotalsekzion derTragbAnder Fzzf^p einzuführen, benützen wir die Relation (^) §. 179» 

welche die Prop» f : f — xik' : u'k gibt, aus welcher f^J^LlJL folgt, so dass nun VgOl=: *^^ * * ^ =(0 wird. Bei der Grenz- 

k'fA + k^' k*fi^kfA* 

«oordnung waren die Tragmomente ^lsQl=- — — ^-^ = (7) Setzen wir diese 2erlel Tragmomente in Proportion 

(fA*k'^fik)(^-^fi') 

uod scbafTen die Nenner weg, so erhalten wir T : tzd^u' Cfik'+^'k) : (fLi'k''^fik)(fA-i^ fi'U Setzt man noch, wie gewöhnlich 
fciil;, und /m'=ii>, wo meistens fi'^ii> 1 ist, so übergehet letztere Prop. in T ; t=2H' (*+♦»') t (««'4-1 )(»'+!) oder auch 

wenu man das 3. und 4. Glied mit 2»' («-f «0 dividirl T; f=l : 'l/ ^^''^^ \( ^''^^ \ <^^> 

woraus man sogleich (f) als Bruchzahl von T erhält. — So verhalten sich die Tragmomente oder Tratähigkeiten in bei- 
den Fällen bei gleichen Spannweiten, gleichen WandhOhen und Toti*l.sckz!onen und gleichen Qualitäten des M^teritles. 
Ad, H, 157» man dagegen wissen, wenn in heidim Füllen die Tragfühigkeitcn gleich sein sollen, wie sich die l\>ltd' 
fAzion F htim Orenzwerthe, zu jener F, des Falles, wo k^^'f-^ili verlangt wird, verhallen müsste : so niuss iznT gesetzt werden ; 
<lann erhält man die Gleichnng 2»i'(»'+«) F=(«fi'+1) (n^-l) . F', woraus folgt 

fiFi=(n'n + i)(n+l) : 2»i'(n'+n) = l : JülL^l^^ 

(nn'+i)(n'+i) 

Wir sehen, dass sich, beziehungsweise auf den vorigen Fall (Ad. A), unter sonst gleichen Umständen, die 

Tolalsekzionen umgekehrt, wie die Tragfähigkeiten verhalten. Will man beiläufig die Zahlen kennen lernen, wie .sie 

sich für beide Fälle herausstellen; so nehme man für «mÄf'/jt «. B.*/^» ©der "/, etc. an, und für «'=i^'/^, die Werthe 

iwischen 1, 2, 3 bis 4 an. wie sie Versuche zeigten. Mir hmben die numerischen If'erlhe in folgender Tabelle zusammengeslellu 



-^ — --^^ — ==«== 

Werthe für ii=*'/fc 

und ji'=/*'/^ 


«'=«=1 


«'=«=»/4 


«' = 2 

» = »/4 


«' = % 




«' = 4 

n = »/4 


n' = 1t 


« 


Verhältniss der 

Tragfähigkeiten Tj 

bei gleichen 

Sektionen 


1:1 


1 = »••/400 


1 : "/«, 


1 : "/.oo 


1 : "/si 


1:»/, 


1 :»•/«. 




1:1 


1 : 0*9225 


1 : 08077 


1 : 0*77 


1:0*7451 


1 : 0'7143 


1 : 0677 




Verhältniss der 
Sekzionen F.F* bei 
gleich'^n Tragfä- 
higkeiten 


1:1 

1:1 


1 : *»•/,.. 
1 : 1084 


1 : *%. 
1 : 1'2381 


1 : »•»/„ 
1 : r2987 

• 


1 : "/m 
1 : l'342l 


1:'/» 
1:1*4 


1 :»•/»• 
1 : 1*477 


X 



i.u bi8 19824<S[«o oder fast 200 Ctr. seine Blastixilät behalt, wobei aUo pro Meter a'=:6*617 Millim., mithin 
fi9:=a'=rr.^ii=7^ oder swisehen ^^^bis ^l, beträgt; so gehört xa der nothigen Kompression | * «={/</ (nach 

4er P^porfion ^Jy : EOOCtr.zr^ ^^ ^ •*^*''0 die Kompressionskraft =rl5|g|22l=l??=27|Cl^.proQ^-- Wenn bei 

1120 I 

dir'Preraver Brücke die 5 gasseisernen Einleger des Zugbandes 2lO''äeksion haben; so braucht man xu der 
Kompression von 74"' die Kompressionskraft=^*^i5^570Ctr., also für jedes einielneFüllslück=:t .670=:190Cl, 

Bbeo so stark drücken die Füllslucke auf die beiden Schliessen des Zugbandes; demnach kommt auf EinOt der 
f SckraaiieR an jed^m Ende des Zugbandes die Hälfte davon =:J . 190==^^ Gt* 

Amnerkiins, Wie viel Kraft» oder wie viele Menschen zu dieser Compression erfordert werden, wenn 
4id Hfihe der Schraubengewinde, der Durchmesser der Schrauben und der Schraubenmutler, ferner die Hebellänge (des 
ScblOssels) und der ReibungscoelTizient, bekannt ^ind, W/erden wir später zeigen. 

d). Um. diese n(Ubige Compression zu realisiren, laset man in den gusseisernen Füllsiücken eliptische 
Oeffmingea för die Schraubenbolzen» welche der Breite der Brücke nach die Zugschienen an die FQllstQdce an- 
pressen, so anfertigen, dass bei der unverspannten Brücke (Sieh Fig. 34.) nach Durchgang des Bolzens noch die 
BUfte der berechneten Compression, bei jeder der beiden halben Spannweiten, Spielraum übrig bleibt, welcher 

72 10 
kier aUof «iul=:f • — L^=5f''' oder nahe 4'^' betragt — Hierbei werden sich, wie bereits angeführt wurde, die 

fiusseisenfüllstücke viel mehr comprimiren, als die Schmiedeisenschliessen ausdehnen. Diese Anordnung ver- 
^iiUicht Fig. 34. Lagen s« B. die Bolzen bei unverspannter Brücke in (a) auf, so werden sie nach der Compres- 
sion, in (6) aufticgen« 

c). Die durch die Compression von 570 Ct. der gusseisernen Füllstöcke bewirkte Ausdehnung der schmied- 
eisernen Zugschienen (bewirkt durch dieselbe Spannkraft von 570 CU*., weit Druck und Zug,- als Gegendruck- ein- 
ander gleich sind) wird aber nur etwa 0*5''' betragen. Wir finden dies auf folgende Art* Die berechneten 570Ctr. 
spanneu von den 6 Zugschienen 42G". und auf IG'' kommen ^\ . 570=V Clr* =13f Clr. Wie vielmal V Clr- 

kleiner sind als das Grenzgewicbt 170 Ctr, so vielmal wird auch die Ausdehnung jf kleiner sein als . das ist 

170 Cl- : VCl- =— : jr. Daraus ist jr=V : -J ^95 . 10 > "^2^12 '_Q.^gg^^,,, ^^^^ g,,, .^ 

1400 1400» 170 7 . 1400 . 170 

Zogschienen werden also blos um { Linie ausgedehnt ^ 

Wir haben gesehen, dass bei der Haximalbelastung, aber ohne Verspannung, die Ausdehnung der Zug- 
sehieaen 6 j Linie «o betragen würde. Wie viel kann sie nun mit Verspannung beiragen? Gewiss nicht um die 
QTd"' mehr, weil bei der Ausdehnung der Zngschienen die Compression der Füllslücke zum grössten Theil auf- 
gehoben wurde, diese also auf die Ausdehnung der Zugschienen nur wenig mehr, etwa mit dem 5ten Thcil ihres 
arsprOnglichen Drukes wirken können; denn es bleiben nun von der Yerspannungscompression d«r Füilstücke (7f 
Qbrig, hlos 7f— 6|^d^i'"« So viel beiragt bei Max. der Belastung noch die Compression der Füllstücke« Wie 
▼ielmal aber I4S"' kleiner sind, als 7f '• eben so vielmal wird auch der Gegendruck der Füilstücke agf die 
Slrebenfüsse und die Schliessen geringer sein, als ursprünglich: folglich .wird er auch eine ebenso vielmal ge- 
riigere Ausdehnung der Zugschienen als O'o'" bewirken. Nun gibt aber l^J, dividirt mit 74-« den Bruch ^Wz^j-» 
Demnach wird auch die Ausdehnung der Zugschienen blos j- « 0'5"':=i0'l'" betragen, Wir wollen aber, um si- 
eher zu rechnen, das Doppelle, also 0*2"'=:-^"' dafür annehmen, dass uns eine geringere Compression der Füll- 
stücke übrigbleibt* Es sind also bei Max. der Belastung die Zugschienen um 6i-t-^'''.=6{^'" ausgedehnt; also 
die Füllslücke noch mit 7| — 6j^=|^$^=:r34'" comprimirt* Aus dieser Compression lässt sich nun leicht der 
Druck bestimmen, den die Füllälücke bei Max. der Beiasl noch gegen die Slrebenfüsse ausüben; denn, wie sich 
1^'" : 1*34" verhalt, eben so verhallen sich ^\ . 570 Clr. zu dem übriggebliebeoen Druck jr. folglich 

1'54*'X570 > « ^4.71 cir^ oder 471^ proG", wenn die 3 Füllslücke 21 D" haben. Demnach kommt auf je- 
21x54 
des euuelne Füllstück 7x471=3296<h^ oder 32 bis 33 Clr. womit bei der Maximal- Belastung die Füllstücke die 
Slrebenfüsse noch gegenseitig andrücken. Hiermit ist nachgewiesen, dass zwischen den Füllslücken und den 
Strebefüssen der Zugbänder keine Lücken, kein leerer Raum entstehet» 

AaHU)rklllif{. Es unrä, hei dhser neuen Theorie variheilhaft sein, anck hei nnderen, weniifer eompressihlen Qussei» 
Mem^tmn^en, zn zeig0ti, wie num die, hei der verhmgten üfirurttfi/il- Betastung noch ü^Mg gebliebene Auftressung der FüllsiiUke g^^ 
gen die Strd^enftUse bestimmen kann» — 1. Hätte man eine Guaseisen. Gallung» wo die Grcnzcompression der elastischen 
Sphäre fi'fH^l^fgi wäre» und ein Schmiedeisen wo die Grenzausdehnung bei der ahsol. Fest. /u»=z'yi4oo betrügt, und sollten 
die FÜllalUcke bis zum Grenzwerlh der Maximalbelastung des Schmiedeisens comprimirt werden 4 so hal man allgemein, 
(nach der Proporlion ^'g : /n^f^zzk'^ ; k'^^ ; oder da ^'^^zzifAt sein soll, fnU : f*»'=^\ : ^04) ^^^ dazu nöthige Compreasioiiskrafl 
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während der Verspannung beim Bau der RrOcke, ir'j,<p=i!l , Ir',; und fUr unsern speziellen Fall Voj=**/i4oo . 200=70 Cir. 

proQ"wö. Dieis gibt, wenn 5 TragwÄnde, folglich 3 Einleger zu ?□" sind = 7x70=490 Clr. pro 1 Einlegen 

2). Ist aber das Walzeisen der Art lieschafren, dass /ir»=170 CL die Grenzausdehnung ^»^Vism ^^^ ^^^ ^^^ 
Gus^eisen drr FüUstnclte bei 200 C(r. ßelast. proQi'^» die Compression fi*f=z*l^^ zeigt: so beträgt die Compressionskrafl 
proQ!" Jfe/o,=:^*>/|j5o .200=65 Ctr, und pro 1 Füllslüclc =7x65=441 Ct.Dagegen für jede der 6 Zugschienen, blos die Hälfte 

=220 C(r. weil Km .2/=^V7' ^^^> woraus folgt 1ioß^f=k'o8^^i wo hier </) die Sekzion jeder der 2 SchUessen am Zug. 

bände vorslelit. 

Wenn also die Ausdehnung der Spannweite n:=fij in Max, ^^IJ"::zj- — bei 10^ Spann weile beträgt; so ist der 

S)«fclr.'»um der eliplischeri Oeffnungen beiderseils der ßrückenhälften circa 'I^S^f^oder 5"'. — Wäre aber beim 1. Fall 
dfe Ncr'pannunp fluf*/4.^»l angelragen z=ri^l^'** ; so wäre der Spielraum für die Ausführung dieser Compression circa 
Vi'7'7;'" d. i. 5**/7'". — Hierbei kommt für den 1. Fall auf jede der 6 Zugschienen proQ'' (wenn sie zusammen 42[]]^' also 
doppelt so grosse Sekzion als die 5 Fallstücke haben) •/,. 70=55 Ct.; Im 2. Falle aber, (wo ^,=:Vi45o beträgt) blos 
*/t .65=51 bis 52 Clr. Da die Ausdehnungen den Spann- Kräften proportional sind; so wird im 1. Fall'die Verspannungs- 
Ausdehnung der Zugschliessen /fo«=*^/,^ . 6V«'''=1*2^'' betragen. — Far den 2len Fall aber, ist die Mazlmalausdehnung 
der Schliessen durch die Maximal- Belastung blos a=^7=7isM • 72 . lOx 12'"=5*57''' höchstens 6*^'^ Demnach ist die 
Verspannungs- Ausdehnung, durch obige 51 CIp. gleich ^o»=*Vi;o • Ö'6'"=r021'" also 1'". 

Hätte man aber bei diesen 2ten Eisengatlungen statt auf den Grenzwertb wo a=iiI=5*/5''' beträgt die Com- 
pression der Füllslücke bis auf 6'^' oder 6'V fortgesetzt; so wären die Füllstücke bei der Frequenz, bei der grössten 
Helaslung wo die Ausdehnung der Zugschliessen eben ÖVa"' beträgt, noch um 6*|^r-Ö'/5=''/»'"=0'6'" sehr nahe com- 
primlrt. Diese Zahl 0-6'" ibl 10*27mal kleiner als 6»/«. Zu der Compression von 6V«'" gehört abe» proQ" inri Terhällniss 
von 5 6:676 in^hr Compressionskrafl, alt die vor berechneten 65 Clr. also =6846T£* Demnach können die Füllstücke 

gegen die Strebenfüsse noch — ^ » 6346U=678U Pressung proQ", und pro FüUslück 7x678=47*46 Ctr. Druck ausüben, 

wodurch der solide Bestand, und die Unverschiebbarkeit der Bestandtbeile der Zugbänder gesichert ist. 

rf). Wie hoch Kann man nun bei Berechnimff der Tragfähigkeit die zulässige Jlnspruchnahme, 
oder die absoh Fest, der Zugschienen prcO" ansehlagen? — Da durch die Erzeugung der Tolal- Compressi- 
onskrafl von 570 Clr., dieselbe Tolalzugkraft an den 6, 42D^' haltenden Zugschienen entstehet« waa proO^' 
-4*, • 570=:13'57 Clr. gibt; so entgehet dadurch ein geringer Betrag an Tragfähigkeit, und wir wollen sogar der 
Sicherheit wegen annehmen, die Verminderung befrage wirklich 13 Gtr. proO'^ >o wäre die zulässige Ansprach- 
nähme circff 156 bis 160 Cln Wegen der BolzenöCTnungen von J" bis 1" Durchme'sser, kann entweder der Durch- 
messer dieser Oeffnungen von der Höhe der Zugschltesse abgezogen, und die Zahlen 156 bis 160 Ctr. proQ^' fQr 
(Ar) beibehalten werden ; oder man kann auch dem speciellen Fall gemäss annehmen, dass, je nach der Höhe der 
Zugschienen, {, \h\8 ^ an der Sekzion diesser Schliessen entgehen; so dass dann lir=:|. « 158 bis $ . 15S, d* ist 
135 bis 145 Gtr* beiragen würde. — Da aber die Zugscliienen aus Stöcken zusammengesetzt sind, und weil man 
im Praktischen, nach Anrathen der vorzfiglichsten Ingenieure, nicht gern das Halerialo bis zur elastischen Grenze 
benützt; so ist luv die grösste Sicherheit noch eine letzte Verminderung des (k) zwischen J und {, der letzteren 
Tragfähigkeit anzunehmen* Dies ist vorznglich in Fällen, wo grosse Erschütterungen statt finden, wie bei Eisen- 
bahnen und starker Frequenz, lu beobachten. In solchen Fällen würde also,, für möglichst lange Dauer, k zwischeo 
80« 90 bis 100 Ctr. anzunehmen sein; wo zugleich, bei dieser Annahme, die ungeschwächte Totalsekzio» der 
Zugschienen ohne Abzug der Bolzenöffnung in Rechnung zunehmen gestattet wird» 

§* 181* ^* Compreselon der Fnllstücke, and Spannung der (9elilie8«en an den (Sfenunliandeni. 
Bei den Stemmbändern hat man eine ähnliche Ueberlegung, wie bei den Zugbändern anzustellen. Die Füllstücke 
der Zugbänder zwischen den Zugscbienen sind gänzlich als todte Last zu betrachten. Nicht so ist es am sStemm- 
bände, — den oberen Tragbändern der Tragwand, — wo nicht nur die schmiedeisernen Schliessen, sondern auch 
die gusseisernen Füllslücke, sowohl ohne Rücksicht auf Verspannung (wenn sie unbedeutend ist), (wre in den 
SS« 178 und 179,) wie es an der jüngst erbauten Leitmeritzer Brücke geschah, — als auch mit Rücksicht auf die- 
selbe (wenn sie bedeutend ist, oder an den Slemmschliessen bis zum Grenzwerthe 0") der absol. Fest, des Schmied- 
eisens gehet) benutzt werden können. Ja in diesem letzteren Falle (wo die Slemmschliessen des Stemmbandes 
bis zum Grenzwerthe (/<) der abs. Fest, verspannt würden), läge aus sogar, wie wir streng mathematisch erwei- 
sen werden, die Möglichkeit vor, die Gusseisenrüllslücke bis zum Grenzwerihe ihrer rückw. Fest. ^^^ zu benutzen, 
ohne grössere Compression in Max. zu erhallen, als //, (die Grenzausdehnung des Schmiedeeisens) beträgt. Die 
grösseren Compressionen mit iW.+^,'; oder jene mit //,+«."'•, rf- i» bis zur Hälfte des Grenzwerthes der rückw* 
Fest, des Schmiedeisens würde man in ökonomischer Bezielinng mit Vortheil anwenden können, wenn nur Erfah- 
rungen nachweisen, dass das Schmiedeisen wechselweise mit beiderlei Fesiigkeiten zugleich benützt werden könne, 
ohne seine faserige Struktur, d. i. Biegsamkeit und Elastizität zu verlieren, und mit der Zeit körnig und so brü- 
chig zu werden. Zugleich würde die Benützung dieser Theoretischen Wahrheit auch noch davon abhängen» ob 
die Eigenlhümlichkcil der Tragwände, bei sehr comprcssiblen Eisengatlungen solche Biegungen zuliesse^ welche 
genannten Längenänderuiigen correspondiren* 



Diese mathematisch gesetzmassige^ die Erreichung des ganzen oder halben Grenzwerthea (j*\ od* 
•/<0 J^ Compressiok des Gusseisens und zugleich der Längenänderung des Schmiedeisens realisirende Ver^ 
mmunmg der Schliessen^ haben wir nun zu bestimmen. 

a)* Es sei die zu unserm Zwecke gehörige, beim Baue, den Fultstücken von Ousseisen urspnlnglich 
fii erlbeilente Compressioa =a<V ^^^^ werde erfordert die Totalapannkraft der 9<^hliessen=ft^«*/'; wo f ihr)» 
Stkiioo, und ^o« die den n" spannende Kraft vorstellt. 

Diese Spannkraft der.SchlictM^n I'qJP ist gleich der gesammfen Stemm- oder Compressionskraft der 
FQllslücke =ür'oi • V* welche beim Anziehen der Schraubenmutter ungehindert nachgeben können, indem dies« 
mittelst der oben erwähnten eliptischen Oeffnungen för die Bolzen möglich gemacht wfrd. — Unter /t'oswird die 
für das Gusseisen nöthige Compressionskraft, und unter q> die Sekzion der Füllslücke verstanden. Demnach be* 
stehet während der Verspannung die Gleichung h*Q^^ q)z=:ko^f (/) 

ft). Indem sich die Füllslücke durch das Anziehen, der Schrauben um ^'«^ comprimiren, werden sich 
gleichzeitig die Schliessen durch die, der Compressionskraft gleiche Spannung, blos um iu^« ausdehnen, so dass 
fi^K^'e^ ist, weil auch der Grenzwerlh der Ausdehnung des Schmiedeisens ^,<^'» das ist, kleiner ist als der 
Qreozwerth der Compression f**^ des Gusseisens» So ist der Forgang während der Verspannung. 

c)* Nach der Verspanmung aber, bei Belastungen, gehen alle Längenänderungen gemeinschaßlich 
ror, und die Verkürzungen des Guss- und Schmiedeisens sind einander gleich. Und dabei müssen wir z Perlo» 
den unterscheiden. Die erüle ist bis zu Belastungen, welche eine Verkürzung der Füllstücie — /'c^r/*'^, 
das ist eine solche, welche der Verlängerung der ScUiesseu durch Spannung gleich m#, oh den Fällstücken 
(j=^^ü^ bewirken, so dass also die Gleichung bestehet /^%=^o ♦ . (JJ) 

Die 2te Perlode ist Hach Lefreiung der Schliessen von Spannung. Wenn n&mlich eine Compres- 
sion der Füllslücke ^^ erfolgte, die der Ausdehnung durch das Verschrauben gleich ist {=^o«); so treten die 
8ehlietsen in ihre primitive Ldnge zurück, und sind weder gespannt, noch gepressL Die Füllsiücke sind aber 
fa Ende der llen Periode sowohl um ^o, als auch \imM'\=Hu^ comprimirt (also um /*'#,+/*"©,). 

Auch in dieser 2len Periode erfolgen die Längenlnderungen bei Schmied- uud Gusseisen im Stemm- 
bande gleiehmässig, sind also bei den Schliessen und FüllsiückeD gleich. Da aber die Schliessen am Ende der 
Iten Beriode gänzlich von Spannung befreit wurden, so können sie nun während der 2len Periode bis zur elas- 
tischen Grenze des Schmiede- oder Walzeisens comprimirt werden, welche Compression ^\ beträgt. Und alle 
drei Compreasionen f*'9ii^f^\+f*.' sollen zusammen dem Grenzwerthe der Compression der gusseisernen FülU 
itOcke =A*'j gleich kommen. Demnach bestehet die 5te Gleichung /^S+^^og+iKi', =ft\f oder auch 

A*'*'.+A'o.+/<'.=/''f • • (III) 

f. 182. Wir haben hier also sowohl die primitive Compression des Gusseisens, und die Verlängerung 
der scbmiedeisernen Schliessen dabei, als auch die zu der Compression p\ nöthige Totalkraft Ar'ng . tp, und jene 
la der Spannung der Schliessen k^ . /*', zu bestimmen, und zwar so, dass dadurch die elast. Grenze beim Guse« 
eisen erreicht werde. 

Da in der Gleichung IIL J. 181 xwei Unbekannte (^'og "ncl ^o«) vorkommen, so müssen wir eine eli- 
miniren. Dies kann so geschehen, dass man f*\ oder /<o„ die einander gleich sind, durch ^'o^ und die übri- 
gen hierbei thätigen, aber bekannten Elemente ausdrückt* Da innerhalb der elast* Grenze, wie es hier während 
der Verspannung geschiehl, Ausdehnungen und Compressionen, bei allen Baumaterialien den Kräften proportional 

sind, also die Prop. ^ : /'•=A'o. : Ir.beim Schmiedeisen statt fmdet, so ist fo;=zPt. j!! « . « (IV) 

und eben so ist bei der Compression des Gusseisens *'o^ : »'^zr^'^i • /"'•» folglich Är'oi=*^ • "V • ♦ (I^) 

h I 

Aus L S* 181. finden wir k^-^zV^^^ und da wir k\ in ilV,) durch 0«^ ausgedrückt habeUf so set- 
zen wir In die letzte Gleichung für Ib'o, seinen Werlh. und erhallen, k^—k'^.^^SL . . . (^IV„) 

diesen Wertb ftir i«. führen wir nun in die Gleichung IV ein und erbalten endlich ^,=^"oi=^J^ '^ *^ ♦ (F) 

k. f, h\ 
in welcher Gleichung nun, wie wir verlangten, die Unbekannte A'o, oder /<''o^ durch ^'o, und die übrigen bekannten 
hierbei thätigen Elemente ausgedrückt ist, so dass wir nun in die Relation III diesen Werthfür a'o, einführen und eben 
dadnveb, sowohl die nölhige primitive Compression f<'of ^^^ Füllstücke des Stemmb.,als auch die hierbei erfolgende Aus- 
Andehnnng derSchliessen ^f^und die dazu nöthigenKräfteXrog^) und ls^^.p bestimmen können* MildemWerthe(r)Obergehei 

die Relation III, in ."V+."'o. . ^ . -? ♦ ?.+iu',=::^/ woraus t^'^-Q^'—f^O *"^''*^' ♦ . (^ 

22 
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folgt Und eben so folgt aas Fder WerUi der Verlängerang der Schliesseo, wenn msn ia dieselbe aas Vi fQr 
f*'o^ seinen nan bekannten Werlh 8ub8üluirl^^3r/M"o,'=(A*', — r\) A^, > y » ^» ^ ^ ^ i^I,') 

wo /«^'o^ xagleich die Compress. der FülUtQcke vorstellt, bei welcher die Schliessen von Spannnng befreit werden. 

Jetzt Idsst sich auch die Totalspaniikraft der Schliessen k^f und die Tolalcompressioskraft der Föllstücke 

^\q>% die diesen Attributen primitiv zu erlheilen ist« um die elast Grenze zu erreichen, bestimmen* Aus der 

Gleichung (/J^,) folgt nämlich *ü. .f=k\(pji^, and substituirt man hinein aus {VI) den Werth für /i'o,; so er- 
bAli man lto,xr=^ • f . . ^^ (^W/*'0 Cfnri) 

and aus ilTt), wo l'o,9>=*',9 • — «t folgt für fc'oi • g> derselbe Ausdruck. 

Dividirt man die Gleichung F// mit/ ; so erhält man die Spannkraft der Schliessen pro''0=A^* Und 
wird der rechts siehende Theii derselben Gleichung mit q> dividirt, so gibt dies die Gompressionskraft der Füll- 

Anmerkung. Aus diestn tittgemein giltigen Formeln fUr die Vertpnnnmng der SehUessen und Comfn'eMsion der Fall« 
ttOeke kann man zugleich deu speziellen Fall ahleiten, wq die Verspannung der Schliessen big zur Grenze der Elastizität der oft«* 
Fest, zz(^^) geschah, — In diefcin Falle wird in der allgemeinen Formel (FI«) für die nölhige Ausdehnung oder Verspan- 
nung der Schliessen /i^«^ damil bei der Maximalbelaslung beim Schmied- uud Gusseisen die elasl« Grenze zugleich er- 
reicht wird^ sodann das fA^zZfjii. Dann kann man aber diese Gleichung (Vi,) beiderseits mit |i« dividiren, wo links blos 
die Einheit stehen bleibt» so dass dann fc»/<'«r+lE'|^«'P=(/i'i — (A'*)k\tp wird* Bringt man die Grössen, wo 9 als Faktor er- 
scheint, auf eine Seite, so ist h\ , 9)(^'j— (^,+/*'.)=k. • f ♦/*', woraus ferner folgt ^'«-(^i>^',)==^ilL^ii^ • (F/,) 

Dieser Ausdruck stellt die Compresslon der Fallstacke für den Fall vor, wo die Verspannung der Schliessen 
bis zur el^st. Grenze /u« absol. Fest» fortgesetzt wurde, also /i'o,=:^'| — (^f-f^^)z=-^^' (17^) 

Denn in diesem Falle werden die Schliessen des Stemmbandes hei jener Belastung, bei welcher die Verkürzung /i«=/i"oa 
erfolgt, entlastet« d« h* von der Spannung befreit, treten also in ihren primitiven natürlichen Zustand zurück, und es ist 
80, als ob diese Belastung von den gusseisernen Füllstücken allein getragen würde» Man kann daher die Stemmbänder, 
die nun um /u'o« ^f^* comprimirt sind, dann gemeinschaftlich mit den Schliessen noch bis fji'^, das ist bis zum Grenz- 
iverlhe der ElasUzitäi der rückw* Fest» des Schmiedeisens coniprlmiren, so dass diese Compressionen /i/ot-V/Lc*+f«'M <icn 
Grenzwerlh der rückw. Fest» des Gusseisens betragen, also /!/'gi+,ac-^^^=:/ii', wird, woraus die für diesen Fall nöthige 
Compresslon des Gusseisens folgt, nämlich fifo^^^f*'^'-Q't*'^t^'d\ 'liss ist aber derselbe Ausdruck, den wir aus der allge- 
meinen Gilligkeit und Consequenz der ursprünglichen Formel (FT,) §• S» 182. abgeleitet haben» 

Wir wissen also nun für diesen Fall (^«^^u«)» die Compression des Gusseisens =^'cm> <^1® Ausdehnung fu der 
Schliessen, und können dazu das nöthige Verbal tniss der Sekzionen aus der Gleichung (F/g) bestimmen; man findet 

— zz — -T , T^^: i ' — — — / -^ ••••♦♦♦•♦•♦♦»••• v«*-***! 

9 h'% *• ^ M'i ' h* 

Aus derselben Relation (f7|) für die Compression der Fullstücke des Stemmbandes resulllrt auch die nöthi- 
ge Kraft zur Erzeugung dieser Compresslon u*^^ Well nämlich in der elast» Grenze sich /«V • /<^=^'of • ^'a* ^o ist 

f«%=/i'« . -ü» Wird dieser Werth für i*'o. in die Relat» (F/,) gesetzt, so Ist V. • rr =rT^^-^*» woraus folgt kf,^f=k^.LAJU^ 

k'i ^^ ^ k\ k\,(p (p 

wie es auch sein muss, indem während der Vorspannung der Schliessen und Compression der Füllslücke bei ungehin- 
dertem wechselseitigen Nachgeben dieser Attribute der Tragwände, immer Druck und Gegendruck einander gleich sein 
kann, weil Verlängerung und Verkürzung den Kräften angemessen erfolgen, demnach /if^m • 9>=dlrg » f ist, was aus der Re- 
lation (VilJ) folgt» 

f k' 
Man kann aber auch aus (F7/,) das Verhältnlss der Sekzionen ' zz-^ bestimmen, und wenn man für k^^ sel- 

nen Werlh = ^ » H setzt, so Ist £[.3-^ ^ * ^_/i^'*-(/"^+/*'*>\ ^^ ^,g^ derselbe Werlh wie In der Relat. ViU 

Demnach haben wir auch für diesen Fall, wo die Verspannung der Schliessen bis zur elast. Grenze der abs« 
Fest» des Schmiedeisens fortgesetzt wird, alle hied^u nölhlgen Grössen, n&mlich (jl'i^, f(/^=^f^$ i f^^of^f** > V> ^^^^o und 

1- durch Bekannte ausgedrückt« 

}• 183. Zur Aufklärung ö6er diese Verspannnngs-.und Compressions- Formeln der StemmbAnder nad 
die Geselle dabei, muss noch folgendes beigefügt werden. — - 1) Um su sehen, auf welche Art die Compression 
der Füllstücke und die Ausdehnung der Schliessen von den dabei mitwirkenden Eiemenlen abhängt, und vor- 
züglich, in welchem allgemeinen Verhältnisse sie stehen, wollen wir die Relationen (Fi) und (F/;) welche t*\ und 
fhi angeben, in Proportiod selicn. Man findet, nach Abküriung, dass sich verhält A* #, : A'o,^:*//*'! : *V^t' D|P™- 
naoh verhält sich die Verspan uungs- Compression der Fullstücke des Stemmbandes lu der Verspannungsausdeh« 
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nnng der Schliessen desselben gerade wie die Grenzwert'he f^\ zu ^., und umgehehri, wie' die zu diesen Grenz- 
längenttmdertmgeu iMgehärigen gestatteten Crenzanapruchnahuien h. so l\ und gleiehfalU umgekehrt^ wie die 
Seizifmen f tu tp. 

2) Dagegen, um lu sehen in welchem allgemeinen Verhaltnisse die Verspannungs-Gonipressfonskrafl 
der FOllstOcke A'q^ tu der Verspannnngs-Ausdehnungskratt f\^ der Schliessen der Sterombänder lu einander ste- 
hen> aetsen wir (VII) und (VIL) in Proporlion. — Nach Abköriung finden wir ifo»tf^^'=fiq>; das heist die 
Compressiansiraft der liähtücke verhalt sich zu der Spannlraß der Schliessen der A'temmländer umgehe!^ 
wie die zugehörigen Xelezionen {fi q>). 

3) Wir zeigten in der letzten Anmerkung S«182«,S. 170 wie aus dem allgemeinsten Falle der Verspannnng 
der Stemmbänder (zu fi\ und /a^') der spezielle, wo die Schliessen bis zu ihrem 6renzwei:(he {^^) verspannt 
werden, abgeleitet wird» Während aber dort, das VerhAltniss der Seksionen (f : q)) der Schliessen und FQIN 




angeführter Anmerkung.) 

Die Compression der Fullstucke fi'^t kann fm leisten Falle durch dreierlei Funkztonen ausgedrückt 
werden, und alle 3 geben denselben Werlh. Diese 3erlei Werlhe sind folgende : 

u'^=Um — ß*'^— . "^'^^'* =/g—0«.+/iO==-^^. Führt mjmnäm Iten und auch in den letzten 

Ausdruck. fürJL.oder5L seinen Werth ein; so findet man stets denselben Werth h'ot^l^\ — (//•+!«'•); nur 

q> f 

mnss in der ersten Gleichung zuvor Zähler und Nenner mit ^f'^'g dividirt werden. Ddun ist das letzte Glied im 

Nenner Z^, wo dann fÜr-5^ der Werth iII-5 ! substituirt wird. Nach gehöriger Redukzion resultirt 

dann /i'o^=/i',— (/'.-H*',)» 

Der Werth fQr das Verhdltniss i*\ : fh,^ welches hier aber /«^j,, : fc.ist, stellt sich dem Anschefne nach, 
so gross heraus wie im Iten Fall = ^ff*'t : ^^t(pf^»' & ist aber dessenungeachtet kleiner, weil f^^>H9. ist» 

Dort war nämlich 1-.=—!, hier aber '-=^, und £r>W demnach ist hiev r/^ kleiner/ folglich auchiLs? 

kleiner, als früher, im Iten Falle« Uibrigens gelten rücksichtlich der Verhältnisse iu^^ ; ^^, und x^o^ : jt, bei 
der Verspannung der Stemmbänder dieselbea Regeln,, die wir unter 1) und 2) angegeben haben* 

4) Aus denselben allgemeinen Verspanmings- und Gompressions-Formeln der Stemmbänder resultirt 
auch der spezielle FaH, wo (während der Verspannung) die Schliessen bis zum Oren«werthe ^.^ und jt, der 
abs. Fest* gespannt bei der Maximalbekistung ((>> aber eben von Spannung beAreit, also pQckwirkend gar nicht 
benutzt werden sollen, und wo die Füllslücke abermals bis zum Oreniwerthe der rückw* Fest» ft\ des Ouss- 

/> A'o P h' 

eisens zu benutzen sind» — Die allgemeine Verspaunüngs- Formel i-= — ! übergehet inJL=r!Lü « . (|^ 

Die Compression der FülUtÖcke ((f\yt bei welcher die Befreiung der Schliessen vo» Spannung erfoFgi, ist = 
C^)> also fs%^^t*. • * * (II). Da nun ^,=0 ist, so ist die Verspannungs-Gompression fj^'of^f^^ — ^, • (111) 

Bbea so folgt,, nach dem Absatz 3., dass A<^o«=: -— - * l^'^ ^ ^ • ifiii) ; nod aas (II1/)^II1) folgt das unbe- 

kannte Verhältnise der Sekzioneni-Wfl!!!:^')— - - (VH!,). Da Jf;^=j£l!2f^',=/'(!jI2^V. . . (Vn> 

ist, so folgt nach (I) für f/^ derselbe Werth wie \xk (VIII,) wenn maa ia (I) statt (4g) seinen Werth ais^ 
CVU,) substituirt. 

Derselbe Werlh für fl^ muss auch aus dem allgemeinen Ausdruck VII für fc,— (u'^ — /uO ^ *^ 

folgen, wo nun ^0«=*, und /i^^=0 isL Nun lässl sich ^, dividiren, und es bleibt links blos die Einheit stehen; 
demnach ist lf/*\f'+!'^^jLi^q>=^f*\q)9 woraus man f/^ wie in (VIII,) findet« Und derselbe Werth resultirt da^ 

Ar aas dem Absatz (3) unmittelbar (wo p : 9>=lf^r^r^*)y^\ ^ ^i^r war^ Da ^^',=0 ist» so bat auch hier 
f/^ dea Werlh (VHI,). 

Das Verhältniss der Compression ^^ zur Ausdehnung ^, während der Verspannung, ist hier 
£!!ö=^i.^Vund ienes der zugehörigen Kräfte, nach VH, iBlJ^-i'^JZ!^)^. Nach(Vin) ist dies aber 

22» 



das Verbältniss der Sektionen, also — <=r.* — Auch hier sind ' also die Längenanderangen ^'^t ^^^ f** (^^^ 

der Verspannung der Stemmbänder) den xugehörigen Oreniwerlhen (^\ und /i« gerade ; den gestatlelea Grenz* 
anspruchnahmen (Xr^, und k*^ und den SekzionenL umgekehrt proporlional. Die Compressionskraft V^ verhält 

sich hier zur Spannkraft h^ gleichfaHs umgekehrt , wie die zugehörigen Sekzionen. Beide Verhältnisse 
Tfiiiund .-J^^ sind hier aber viel grösser, als im Iten und ^len Fall weil hier (nach VIII) das VerhäUniss 

L. viel grösser ist, indem dort /u', — 0*,+/ti',), hier aber blos (a\ — A*. im Zähler der Relation für -L erscheint, also 

weniger abgezogen wird. Einige numerische Beispiele, werden uns die Unterschiede zeigen. Nur muss bemerkt 
werden, dass blos die Verhältnisse von f^'^^ : ^,; oder f^\ : ^« und von k\ : üeo« oder von k'o^ : fr, und endlich von 

L. für die gesetzmässige Verspannung, ihren oben bestimmten Werth behaupten; dagegen aber ihre absolute Grösse 

9 

oder ihre einzelnen numerischen Werthe, von der Maximalbelastung Q und der Sekzion (/) der Schliesseo der 

Zugbänder abhängen, sich also nach der absoluten Grösse der Maximalbelastung und ihrem entsprechenden (/) richten* 
Will man noch wissen, welches VerhäUniss die Zusammensetzung der Stemmbänder fUj in dem Falle 

wo ihre Schliessen bis zum Grenzwerthe fi^ und k^ verspannt und bei Maximum der Belastung sowohl die Sehlies- 
sen als auch die Fullstücke bis zum Grenzwerthe der rückw. Fest. f*\\ fc',; und^, ; k\ benützt werden sollen, 

beziehungsweise auf den letzten Fall (IL) behauptet, wo die Verspannung der Schliessen der Stemmbänder gleich- 

falls bis zur elast. Grenze der absol. Fest. /i,. fr, fortgesetzt wurde, aber ihre rückw. Fest, gar nicht in Anspruch 
genommen wird, dass sie also bei Maximum der Belastung eben von Spannung befreit, die Ffilhtücke jedoch aber- 

mals bis zum Grßo^werthe der rückw. Fest. fi\; k\ benützt werden : so setze man die Funkzion für (Lj näm- 
lich (riti) in §. 182, mit der analogen Funkzion für T-^^ näpulich (m//) aus $. 183 in Proportion : Man erhält 

Daraus wird klar, dass in diesen zwei Fällen, bei übrigens gleichen Umständen, die Schliessen das Verhältniss 
f ♦ iPy ==A*'g- (A'.+^',) : f*t — f*'^ also ein grösseres VerhäUniss erhalten müssen. Daraus folgt ferner, da 

lj2?r=ü und (^J!$)'=(!L\ ist, dass sich die Compressionskräfte der Füllstücke, 

*M ' O^'ö^'—f ♦ (fY^f^'% — (^ .+***'•) ' i"'|— /^i verhalten müssen; so dass im letzteren FaUe die Füllstücke während 
der« Veapaunung in demselben VerhäUniss fi CP)' mehr eomprimirt werden müssen. 

S* 184. uracbwelsiiiig, 4a«9 toel dieser Einrichtung Cwo die Fulisiücke der Stemmbänder um 
fi'ot eomprimirt^ und die Schliessen um ^o, bei ihrer Conatruction oder Erhaunng gespannt werden^ dann) 
ftbr die JHaxImalbela^tanffen bei der Frequenz gleicher Spielraum Ms zur Erreichung der elast. Greni* 
ze, für Schliessen und Fullstücke übrig bleibt, dass also i"',— /*'o«=/^o.+^'i ^»t- — ^> ^^^ ^^^ FüUslücken von 
Gttsseisea gehet die Gomipression f^'^^ verloren, und die wirkliche effektive Gompression, die uns zur Disposition 
übrig bleibt, beträgt blos h^—f^'^,. Die Grösse A*'«« weiset uns die Relat (VI) §• 182 S. 169. nach, in welcher wir, der 
Kürze wegen, die Grössen k^fA\f^r,o^ und die Grössen f*Jk\»q>zzß setzen woUen, so dass dann statt /a'o, zu schrei- 
ben kommt (^z^— -/«',) _^L^ Demnach ist unsre disponible Gompression beim Gusseisen 

B). Für die Schliessen hafcfen wir> nach dem bereits Erklärten die disponible Lftngenänderong ^o,+^«f 
wo uns (F/|) den durch lauter Bekannte ausgedruckten Werth ^ angibt, worin gleiehfalls die mit a und ß be« 

zeichneten Grössen vorkommen, so dass /*o#+^'#=A*',+(/"g — ^',)-J?_, Verrichtet man auch hier die Multiplika- 
zion und bringt ^^ mit der daneben stehenden Grösse unter gleiche Benennuogi so -ist 



llfS 

^^+y,= (y.a+^V^+^;/^--/./J)^==(^'a+^/,y9)_L^ . (IX). 

cc+ß a+ß 

Man sieht, dass es dieselbe Orösse ist, die wir früher für f*\ — ^'q^ gefunden haben* 

Hiermit ist unsere Behauptung allgemein bewiesen; was wir aber überdies noch später darch nume^ 
risehe Beispiele nachweisen wollen* 

§• 18öt wie sollen nnn die Tragmomente der Memmbander einer so verspannten IVevIlle'« 
■eben BraeiiLe In Reebnnng. gezogen werden. Die von der Verspannung der ^Schliessen herrührende Gom- 
^ssion der PQIlstQcke der Slemmbänder, nämlich k'^ entgehet der rückwirkenden Tragfähigkeit dieser Püllstücke, 
10 dass proD'' blos 0'«— l?'««) disponibel bleibt. 

Demnach sind die statischen Momente der Füllstücke =(fc'g— ft^„,) ^ 77S wenn ihre Sekxion q) und ihr 
Arm rf heisst. — Bei den Schliessen muss erst eine gewisse Belastung der Brückenbahn erfolgen» damit ihre 
Verspannung (ks^n aufgehoben wird, was also das Moment uro/?/ gibt. Dann muss ein anderer Theil der Belas- 
toDg angewendet werden, um sie bis sur elast. Orenze der rückw. Fest, zu beschäftigen« Dabei wirken die Schlies- 
len mit dem Momente k\fi]*, wenn ihre Sekzion f heisst* so dass ihr Moment ko^Pij'+k/p^j' ist Pie Summe 
der Momente des ganzen Stemmbandes ist also {k^-^kot) q>^*-i'kofn*+k\fn*. Bringt man die von der Verspan- 
nong herrührenden Kräfte zusammen, so ist k\ . qtv'+k\rT]'+(ktj! — k\(p)v^ das Gesammimoment der Slemmbän- 
der. Wir haben aber bereits nachgewiesen, dass die Spannungs- und Compressionskraft hi,p und k^o^fp einander 'gl(9ioh 
iiad. Und da sich gleiche eotgegengeseUte Grössen aufheben, so bleibt blos das eCfoklive oder wirksame Trag- 
moment des Stemmbandes k\(pv*+k*fv'=(k'^(p'^k'j)ri'. 

Da aber nach neuesten Versuchen, namentlich auch nach den von Hodgk!ng9on, Schmied- und Gassei- 
len bis zu 1600 Kilogr. proG Centim. d. i. bis nahe 200 Ctr. pro Ü '' n.o, seine Elastizität behält, so Ist b^:r:k\, und 
man hat k'jif^qi)n*=]c'J^f'^q>)¥. Nachdem man a4so gehörig, den gegebenen Gesetzen gemäss die Verspannung 
hn kotP and /«%, k'^^q) bestimmt hat, kann sodann die Rechnung mit dem Grenzwerlhe des Schmiedeisens, und 
der Summe beider Sekzionen /'+?'' gefuhrt werden, wo ferner das Produkt kjp+q>) noch mit dem gehörigen 
Hebelarm V der rückw. Pest multiplizirt wird, um das Tragmoment des Stemmbandes zu erhallen« 

AnnieriLung, Wenn Erfahrungen in des Praxis eine so bedeutende Compression, wie sie das sehr com- 
pressible Gussetsen, ja selbst das Schmiedeisen bis zur elast. Grenze gestattet, aus Anlass des damit correspondlrenden 
bedeutenden Pfeils (Biegung der Mille) bei den Stern mbändern in den Fällen, wo man die Slemrabandschliessen, nebst 
ilirer Verspannung zugleich mit der rUcJKW. Fest, benützen wollte, während der Frequenz, ohne Nachtheil für einen lan- 
gen and festen Beistand als nicht rätklich erscheinen lassen: so kann man, naeh dem Vorschlage der intelligentesten 
Ingenieure der Gegenwart, das Materiale bei den rückw* Fest, blos bis zur Hälfte des Grenzwerthes der Elastizität^ 
n&mlich Va.<<'*> Vs'^/m und *Ufi,s* '/t^'« beschäftigen, für welchen Fall unsere Formeln leicht zu modifiziren sind, indem 
sie für die Compression des Gusseisens durch Verschraubung (nämlich fi'o^) den halben und für die Ausdehnung der 
Selkliessen .(uq^) gleichfalls den halben Werth geben. Dasselbe gilt auch für die Verspannungs- Kraft k^ und die Com- 

pressionskraft k'og, so dass fi^zzz^ ^ifA\—fi,*)—-rj, und [Mi*=>l%{t*'r'l^'*) ; — . wird» Eben so ist 

a-k-» (a + B) \ . . (X) 






WO 



a'='ktLi'cf* und hzzk\fi$rp vorstellt* 
§* 186* Bestlmmiing der Anaealil der MeHsicIieii zur Verspannung der Schliessen durch den 
Schrauben» Hehel (Schlüssel). Diese hängt von der Verspanniing 0, von dem Durchmesser der Schrauben, und 
Schraobenmulter (2r) von der Höhe der Schraubengewinde (A;, deoi Reibungs- CoefiTizienten (m) und von der 
Üoge des Sehlusselhebels (/) ab. — Bekanntlich hat man, wenn man die Schraube unmittelbar an der Pcfipherie 
umdrehen wollte (Sieh Fig» 35), für die nöthige Kraft (K) dazu, die Prop. & : Qz^h+mg : y .2r=zh+m. 2nr : 2Tr, 
d* b* es verhält sich diese Kraft, zu der an die Schraubengewinde drückenden Belastung Q, wie die um den 
fidbungswinkei vergrdsserte Höhe eines Schraubengewindes (A-f-m^iziA-Hvi « inr)^ zur Peripherie der Schraube» 



woraos St=Q(—+m) folgt. 

Diese Kraft wird aber durch den Hebel (/) verstärkt, und wenn am Ende desselben ]V Menschen mit 
der Durchschnittlichen Kraft {K) eines Menschen wirken, so ist ihr Moment ÜKh Dieses Moment bat: erstens 
das Moment Ar, nämlich die unmittelbar an der Peripherie der Schraube wirkende Kraft St, multiplicirt mit ihrem 
Hebelarm (r) zu überwinden, und 2(ens die Reibung vom Anpressen der Schraubenmutter durch Q an die Unter- 
lagsplatlen« Diese Reibung geschieht an einer ringförmigen Fläche; der Widerstand ist also mQ^ und dieser hat 
den Arm von Centrum der Schraube bis zur Mitte der Ringflächß» welchen Abstand wir mit (r*) bezeichnen, so 
dass das Reibungs- Moment :=m(|^r' ist« Demnach bestehet am Schlüsselhebel die Gleichung Nkl =Str+mQr' ; 

und für 5t den vor gefundenen Werth gesetzt gibt iV£2=&r(' + ifi^-H»0^f woraus man findet die Anzahl der 

UenBtlMiüJ/=^\^^ + '^(^^ ............ (XI) 



194 

1. Beispiel. Wir haben oben $. 178» a. gefunden, d^ss man Jedes Zngband mit 190 Ctr aUo }ede 
Scbliesse mit 95 Ctr.=0 verspannen mQsse* Oesetit, es wAre der Darchmesser der Schranben 2r=r2x{"; r'^J« 
hz=i'', 2=4' bis 5'; ifi=4 bis J« nnd Äz=30' bis 50^« Wie viele Menseben werden lur Verspannang jeder 
JBehliesse erfordert? 



Wollte man K blos 30^ aonehmeo^io 



Anlloraiing. Snbsliluirt man in obige Formel die Werfhe. so ist 

-jr"^44 . 5 . 12'' ^ 5 • 12 / K U4 . 5 . 12 . 14/ K 
waren jV— ^y^T^T oder 8 Menseben sur Verspannung oötbig. Man kann aber für die korse Zeit der VerapaiH 
nnngsarbeit K wenigstens in 50 % annehmen, dann ist i^rzr\V=4*35 oder 5 Menschen. 

9. Beispiel. Wir fanden bei den BtemmbAndern, wo /:r 21D" und f/)=:21Q" wat, die Verspannangs* 
Kraft för Eine SchNesse 6=350 Ctr* Wie viele Menschen weiden Ca zur Bewegung oder Umdrehung jeder 
Schraubenmutter erfordert 



2r' 



AiifiSsnns. FQr diese bedeutendere Belastung sei die Schraubengewindehöhe 1=1"; m:= '^ ; 2rr3", 
=5". Mit diesen Werihen und 1=5' ist N=^(±-L—..^i |5^ ^.^^ ^^^^ 2fc=^S =^; 

und für £=601;: ist iV= = 6 bis 6 Menschen. 

3. Beispiel. FQr die Slemmbfinder wo /^=:240^ und q)=SBD^ gewesen fst, war die Yerspaonangf- 

Kraft (&r Eme Schliesse ^=:ö50Clr. Wie viele Menschen wAren hier mr Erzeugung- dieser Sp.* niioig nöthig, 

wenn die Höhe eines Schraubengewindes h m^ r, und I dieselbe^ Werlhe behalten wrr im 2ten Beispiel. 

m « * iir^öMW/ '' • 1 .1 (3+-5)\_2125_55l'3 , , jr^an^ ; . v-^^fS^ 

A««üenng^ Hier ist Ii=^ (^^---^ ^i __)__-._• WK-ßOli;, . out .Y--— -- 

8 bis 9 Menschen* Ist K=80tb so ist JV= — ! — 1^=6$ oder 7 Menschen. PQv eine kurze Dauer der Anslrengoa; 

8 

kann man aber eveh JK bis 100^ annehmen. In diesem Falle können also auch JVid^zl^:^: 5*313 oder 6 Meosehen 

100 
diese Arbeit verrichten. 

4, Beispiel» vrle viele filebKanben* Urindinigeii' «ind %a dieser Compreeeloii «nd Terspai- 
awBg Botlilg, dc.M^ «»V von den 550 tinu nicil ub^rHasen werden? — Alle (») Windun«^en mössen der gaoiefl 
Gewalt 0=550 Ctr. den gehörigen Widerstand leisten, und zwar wenigstena fOr eine 3 bis 5 faclie Sieherheii, vir 

' wollen daher al^emeki diese Oewait zzm'U setzen. Nun hat aber Eine Windung die Lange 2:Tr. Ist jede Win* 
dnng h" breit, so b&It die absureissende Gewindedache 2r'rflD'S und alle a Windungen nx.^xibUJ* Wenn 10'' 
mit ilE widerstehet» so» können die « Windungen den Widerstand n. icnhk leisten, und dieser muss den Sebirb 

m.Q aushalten können, was die Oieichong n^c^ivhkzzm'Q gibt» woraus folgt n^^' ^ . FQr m' = 3. i = V'i 

2iitrbk 

;. t=:90Ctr. und r=l^^ wird i>= f' ^y'^*^' ^=^ = 7bUa Windungen Fiirei = 5^aiul* = 100 irt 
'i 2.22.1.90.3 9 1^ -» 

^C g| = S-^''^-^-^=ll bis 12. Windungen. 
2 . 22 . 100 . 3 

In letzterem Falle wörd« m«n also tl bis 12 Windungeir der Schranbenmotter geben mOssen. — Aoi 

diese Art sind die Gewinde gegen die Sehiebkraft gehörig gesichert r deirn eigentlich braoshten wir die Reehoungt 

, rücksichtUch der primitiven Verspannung blos auf den Orencwertb der abs. Fbst. des Sebmiedeisens zu steileo» 

■ tum B. <:.=160 Ctr. proQ'. in welchem Falle für (bi:550Ct. blos ii=J^,und für die 3fache Belastung n=*^^=f 

i Windungen heraus kämen» Da aber bei der Frequenz Erschütterungen und Stösse erfolgen» welehe die Gewalt bis 

f/ auf das doppelte momentan steigern können; so ist es rAthlioh lieber die Anzahl der Wiodungea tu verdoppelor 

b, um auch bei diesem Gegenstände den festen Bestand der TragwAnde su siobern, 

t * • • 

^ - Bpanrnniig: oBd Peggmig der Streltea« 

{. 187. Wir haben m der vorgetragenen Theorie nachgewiesen, dass die Spannungen und Pressnogeo 
io den Tragb&ndern von der Mitte der Brücke gegen die BrQckenenden oder Auflager so waehseOf so daM »> 

in der Entfernung jt von der Mitte =:Qjt+^^fjK* waren. Sie wachsen mit der Resultirenden R Jeder Brückea- 

k 

stelle der SpannweitOi welche eben mit x wichst Diese Resnltirende war nAmlich (nach der Gleichung ÜfM^J 
gleich lli=:(ix^^, d. i. immer gleich der an dieser Stelle hinabwirkendea Senkrechteoi als das Resultat aller 
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daseibat beschäfligten KrSne, welche den Abstand der Zag- und SlemmbSnder m verändern streben, was eben 
die Zug- and Slemmstreben verhindern müssen. Im Querschnitte CO Fig. 32 oder 33« muss die Zagstrebe Ober« 

nehmen Z = Ji « i. = js , in der Richtung CD\ and die Stemmsbrebe ^S' übernimmt S=R . -L=A • ^ in der 

h coaß h cosu 

Rtchtang SC* Aus diesen beiden entspringen aber die Horisontalen A'z=Ji «^ and B''^:^ jil.» also in Sununa 

h h 

Vjc=iZx (— -- — )=Rx— f wenn r'+e''=r heisst* Setst man diese Kr&fte Z^^'undA^ in Proportion, so sieht 

nan, dass sie sich verhalten Z : S : H=^z : ^ ; e, d. h. wie die eorespondirendeui sii entweder vorstellendea 
^der in ihrer Richtung liegenden Seiten. 

Ist zz^h, also «|]k=l=co«/?t so ist i^zzO; demnach übergehen die Zugslreben in senkrechte Zugstan- 
gen» ««Mi ea tal c&V Hoicfr'^cAe Bt^Jt«w-C(Em«lrwit4^^ wird, so dass in diesem Falle die Zugstangen 
am wenigsten in Anspruch genommen werden. In jedem anderen Falle» wo (fi) einen Werth hat wird z^h folg- 
lich auch die Zugkraft Z>R« 

Ist z%.?.t also ß>a» so ist anch der Zug in den Zugstreben grOsser, als die Pressung in den Stemm- 
atreben also Z>il; und wäre im Oegentheile «<;., folglich /?<a, so wäre auch Z>A\ die Zugstreben hätten 
also, in diesem Falle kleinere Anspruchnahme zu erleiden als die Stemmstreben« 

Wird endlich zzizh d. h, wenn die Zug- und Stemmstreben gleiche Länge haben, dann ist auch ß:^zcc 
nnd r'=e''zz je, in welcbeiii Fidle die ConuBtraüzlon In die Mevlile'selie iibrrgeliet. Hier ist also aach 
sngleieh Z=.S, so dass Zug- und Stemmstreben gleiche, aber entgegengesetzte Anstrengung su erleiden haben. 

Demnach ist beim Neville*schcn System Z=S:=:RJ1 = R_« Da aber die Horisontalen Zog- oder Stemmkrätle 

h h 

ll' = Ä— , ii''=Ä_ waren, nnd — =i:fafijr/^,ferner^=:/aii^.a ist,al80 ihre Summe H=:Rp-I—A==B(/5-a+/5'^) beträgt, 
h h h h VA/ 

beim Nevilles^chen System aber cr=^ ist ; so wird die horisontale Kraft H^R^z=2Biangcü:^2RtaMfß. 

n 

Während also beim Howe'schen System die senkrechten Zugstangen weniger Anspruch sa erleiden 
haben, als die Stemmstreben, — müssen dagegen beim Neville'scben beiderlei Streben gleiche Anspruchnahme 
erdulden* Diese Anspruchnahme wächst nicht blos mit der ResuUirenden oder mit jp, sondern auch mit der Slre- 
benneigung. Je grösser cczuß ist, desto grosser wird auch, bei gleicher Belastung, die Zugkraß Z und die Stensm- 
kraft S sein müssen. 

§* 188. AbleUnng eines Ausdrucks der Anspmehnaliine der (Streben an Jeder belfeblgeit 
0Celie der Spiuinwelte, iirenn die Trager an beiden Enden frei aufliegen. Wir haben in Fig. 32 und 33 
gesehen, dass bei einer gleichmässig vertheiUen Belastung {q) pro Gurrent- Einheit, auf der Eolfernung des ersten 

Knotens e'zzze^'zzle^ die Belastung qe', und die daraus entspringende Anspruchnahme auf die Strebe gleich S=zlqe^—^ 

war; eben so ist füi* das Neville'sche Konstrukiionssystem am OOten Knoten die Anspruchnahme des Strebewerkes 

S=iZ=q. lie'—^ qne'L. Weil aber iie'=r und h=L ist, so ist Ä=Z=r/ , f. • e'JL=gar ♦ -L.^ Erhält x 

cosa h e' e' cosa eosa 

den Werth \l; so wird S^Z^z{ql . ,2:^^ und dies ist die Maximal- Anspruchnahme, welche die Streben xnnächst 

coscc 
der Auflager erleiden, und so durch Stemmung und Zug die Tendonz der Veränderung der Entfernung bei den 
Tragbändern verhindern^ und auf sie gleichmässig Spannung und Pressung, durch genannte Belastung ersengl, 
Qbertragen« 

Dasselbe findet auch statt, wenn die Träger (wie Fig. 36.) an beiden Enden frei aufliegen, wo gleich- 

1 
falls an den Auflagern die Pressung, als Resnltirende (ji//) ist, und die Sirebenanstrengung ^ql erieugt« 

cosa 
Denken wir uns nnn in nn' am Autlager den Anfangspunkt, und belraohten 'irgend einen Querschnitt der Brücke 
2. B. in oo\ in der Entfernung n'o'rr.r vom Auflager, so ist dl-^jc) nnn die Länge der belasteten Stelle, und ihr 

Gewicht q(il — jr), wovon also analog die Anspruchnahme des Strebewerkes AS'r:Z=g(j/— oj').^— =;y(J/ — Jt)^ 

cosa 4 

folgt, welche Grösse man auch, so schreiben kann Ä'=rZ=:|5r?(l—_J .=Jy?— (1— — ^ . ♦ C^H) 

\ l ^coscc AV J / 



lata 



IKei« Oleictumg drnkkl die Pressung uod 8p«n»ang in dea Streben an jeder beliebigen Stelle der Spannweite» 
Yoa den Auflagern an gerechnet, aus« 

Um diese Funkzion so einiurichten, dass aie die Abhängigkeit ihres Wertbes von der Knolenxahl («) 
ersichtlich machf, drücken wir x durch n^ aus. Bi ist ofenbar ne*:=^jt und 2iu'j=2jr. Da aber e'=rl8" und 
2e'z=36" belrägl, so ist in diesem Falje 2jr=iie'=56«. Aber i/=?0' oder 30x12", folglich 36ii=30. 12. und «=10. 
Detiinach können hier dem (n) Mos die Werlbe von 1)2.5 bis l^beigeiegt werden. Hiermit übergebet die 

vorige Relation in folgende Ä=Z=i?^(l-^^)=Jg4(*-^")r 

In dieser Funksion ist das halbe Gesaromtgewiclft der Brflcke> samml sufäliiger Belastitng mit 1970 bis 
2300 Gtr. angegeben^ (im iten Falle trifd das Eigengewicht det" Bracke pro Gnrr. KlaFter t« 57 Gtr. und die »h 
fallige Belastung zu 140 Ct. angegeben, so dass 5^-f-^'=;5r=r.57+140r=197 Ctr. pro Gurr.* M: im 2teii Falle iai 
^7=700 Gt. und «•'^=1600 Gtr. also fflziSidOO Gtr. für W Spannw). Behalten wir der Sicherheit wegen yt2300Clr. 
f&r unsre Berechnung, so haben wir, nm Z nnd S numerisch angegeben tu köntien, blosnoeh /» 4t9 Lange einer 
Zog- und Stemrostrebe anzngeben, welche die Hypothennse bildet, überspannend die Calbeten h und e\ eise fllt 

Jb^'«"' nÄd ^=1«" den Werlh V8fS'-H?>=öT4905" hat, 00 dass das Verhällnisa !=£?!*???= r055 wird. 

Ä 54*6 



Mit diesen Wertben ist nun 



2300 



Seist man in diese Formel für m die Werthe 1, 2> 3 * • bis 10« so erhält man fär alle Zugstreben, die 
mit absol. Fest, beschäftigt sind, die Totalspannungen in Centnerq, indem wir auch q in Getnern subslituirt habea. 
Dividirt man die so erhaltene Zahlenreihe mit 3 (weil 3 Tragwände sind) so erhält man die dem c«) enUpre- 
chenden Spannungen far jede einzelne Zngstrebe. 

§ 189, Berecnnmifi der Breite (&> der Streben, wenn die (eonstanfe) nieke derselben cf=f 8^''=:'V' 
nngencnnmen v^ird. Nun lässt sich aacb, wenn die Dicke der Streben nach der Bräckeiibreile gemessen fibenilt 
gleich d=}" angenommen' wird, ihre Breite (fi), nach der Länge der Brücke gemessen, bestimmen. — Wird90Cl. 
=db. als zulässige Spsnnnng proQ'' angenommen» so ist die Totalspannung Einer einzelnen Zugstrebe gleich 
kMz=:lSn\ wo (if) den Index der Zugslreben angibt, also 6a die Spannung derselben an dieser Stelle, die (»)U 

vom Aonager an gerechnet* Demnach ist &=::1^" Hat man aber bereits |6nfür jede einzelne Zugstrebe berech- 

sei. so kann man diesen Werth S'uz=:iSn gleich in die Formel aufnehmen, wo dann &==_:!. ist. Da Är= 90 Ct und 

kJ 

^—•" iat, so beträgt fc=-— =— ^ Wird in diese Formel für *'n die gehörige Spannung der Strebe naehlh- 

* 3.90 155 

rem Index substitohrtt so erhält man ihre erforderlicbe Brette ^ in Zollen» wie man dies in folgender Tabelle ange- 
sehen findet, wo die erste Zeile die Knotenzahl (n). und die 8ta den ans der Formel Zz=1212— 60ii bereebne- 
Un Oesammtzog der Strebent die 3te aber die Spannung jeder einzelnen Zugstrebe angibt. In der 4len Zeile ist 
die Constante der vorigen Formel der Sicherheit wegen, auf die runde Zahl 1240 erhöht worden, (als» Z=:zl240^60»)i 
und nach dieser wurde nun der Qesammtzug in den Zug^treben berechnet. Die 5le Zeile der Tabelle gibt fQr 
diesen Fall die Spannung jeder einzelnen Zugstrebe an« Die 6te und 7 Zeile gibt aber die nöthige Breite jeder 
Zugalrebe für die Ober ihr stehende Spannung an* 




Knolenzahl n = 



Gesammtspannung der 
Streben in Ctnern 







Spannung jed. einzelnen 
Strebe in Glnero 



Oesanitapan. der Streben 
bei der ZhU 1240, In Clr. 



Spannung jed» einzelnen 
Strebe in Centnern 



I 



Mftlhiga Breite jeder 

Zugstrebe in Zollen oder 

Zollen und Linien 



11220 



40T 



1240 



413 



SOO* 



jitiii 



1160 



387 



1180 



593 



2'ei 



2"11 



tu 



1100 



367 



1120 



373 



2*76 



2"9 



it» 



3 



1040 



347 



1060 



353 



2*614 



2"7^'" 



980 



327 



1000 



333 



2*466 



2"6|'" 



920 



307 



940 



313 



2*318 



2"3J 



lU 



6 



860 



287 



880 



293 



217 



2"2 



/// 



8 



800 



267 



820 



273 



2'022 



2"»"' 



740 



£47 



760 



253 



r873 



intwiii 



i"10« 



9 



680 



227 



700 




1"8| 



M< 



10 



620 



207 



640 




139 



Bei diesen Dimensionen werden die Ziigaireben proD'' mit 90 Clr. in Anspruch genommen, ja noch et- 
was weniger in dem Falle, wo wir die Zahl 1812 auf 1240 vergrössert haben, so dass proÜ eigentlich blosSSbis 
89 Ctr. Spannung entfallen. 

BerechmutcK der nöttiigen Stftrke der Stemmatrebeq« 

Diese berechneten Werthe Ivönnlen auch zugleich fQr die Stemmstreben gelten,jnm so mehr, da nach 
Hodgkingsons Versuchen die rückw Festigkeit des gchmiedeiAens zwischen VoVo^» ^^S ^>^ ? ^^^ absol. Festig- 
keil belrSgt« also je nach der Qii;tlität des Eisen nahe -!- mal, \ inal*bi.s \ mal grösser als die absoL Festigkeit ist. 
Allein auf diese riickw. Fett, hat einen sehr nachtheiligen, sie mächtig Yermindernden Einfluss das Verhältniss 
der Länge tur Dicke, d« i. zu der kleinsten Dimension des Querschnittes der Strebe, oder überhaupt jeder Stütze^ 

also — « Je grösser l beziehungsweise gegen d ist, desto geringer ist die rückw. Fest, der Stemmstrebe. Nebst 

d V 

dem .ist hier, zu berücksichtigen, ob die Füsse des stützenden Körpers, frei aufstehen, oder als festgehalten (ver- 
mauert) zu betrachten sind, welcher letztere Umstand wieder die Tragfähigkeit yergrössert, und zwar, nach J3rr- 
nouttfs und Navier's Angabe, so : dasst wenn eine Stütze von konstanter Sekzion an Einem Ende festgehalten 
wird, sie zweimal, und wenn sie an beiden Enden festgehalten |||^ingemauert) oder auch wenn ihre Mitte un* 
verrückbar ist, dass sie dann 4mai mehr tragen könne, als wenn sie mit beiden Enden frei aufstehet und diese 
dann seitwärts nachgeben können. Letzterer Umstand findet hier statt, und wird uns daher einigermassen zun 
Vorfheil gereichen. 

Was den ersteren Umstand anbelangt, das Verhältniss X i d\ so geben darüber die vorzüglichsten 
Mathematiker nachstehende Erfahrungstabelle an, 4n welcher die Tragfähigkeit des Würfels, welcher das Maximum 

der Tragfähigkeit besitzt, als Einheit (1) angenommen wird, und welches Maximum man nicht blos für ^ =1 

sondern bis 2 und 3 gelten lassen kann; wird aber _> 3, z« B. 5, 10 . • 20 so wird dann bei derselben l^ekzion 
die Tragfähigkeit blos ein Bruchtheil jener des Würfels, wie folgt: * 



Verhältniss der Länge 

zur Dicke JL 
d 


1--3 


5 

• 


10 


12 


15 


20 


24—27 


54 


81 


108 


155 


Rückwirkende Festig- 
keit l'o 


\.,V, 


0*9 


0'7 


0'625=| 


0-6 


0'55 


V. 


v* 


1 


V« 


/s» 



Bei welcher Tabelle die Stuizie mit beiden Enden frei aufstehend gedacht wird. 

Um nun diese Tabelle auf unseren Fall anzuwenden, w.ollen wir zuvörderst die erste Stemmstrehe Fig. 29 

am Auflager betrachten ; sie hat. wie alle übrigen Streben 18'^' Dicke =tf, als geringste Dimension des Quer>ichnit- 

tes, und wird daselbst, innerhalb der Höhe h, durch die 2 inneren Streckbänder in 3 Theile getheilt, wo also 

die freie Länge etwa {^=< .57*5=18 bis 19'' beträgt, so dass nun, da sie festgehalten ist | . 18=9'Mn Rech- 

/ 9 2 
tmng kommen, also _=-i.z=6 ist Sie ist also in Beziehung auf (ff) als 6 mal länger zu betrachten. 

d , 3 
Da nach unsrer Tabelle die Differenz 10—5 die Tragfähigkeil um 0'9— 0*7iz:020 d. i. um 207ü Ver- 
mindert, so wird die Differenz 6—5, die 5mal kleiner ist» die Tragfähigkeit etwa um {• . 20^/o vermindern, das ist 

0'04:=34''/u ; so dass bei dem Verhältniss L=6, die rüokw. Fest blos 0'90— 0*04 d. i.0'86.'« betragen wird; dem- 

nach 0'14A',d, ist 14% Verminderung eintreten. Dem gemäss wird diese Stemmstrebein ihrer Breite (i) verstärkt 
werden müsden, um verhältnissmässig gleich angestrengt zu werden. Will man nun» zun Sicherheit, Ä'«, das et- 
was grösser als Jt« der abs. Fest, ist, blos ^ gleich setzen ; so wird unser t'o^iziiir.d— 0'14), und man hat dann 
die Gleichung für die nöthige verhältnissmässige VergrÖsserung der Breite b'=zmk der (in 3 Theile getheilten) 



Stemm- Streben i.il—(yii)>:mbd=kMp woraus sich die Verhällnisszahl m 



_ 1 ^ 



l'lBoder 4'=ri6Ä=l 

1-014 

ergibt, das heisst : In der Strecke bis wohin die Sattelschliessen hinreichen» sind die Stenämstreben um -^ breiter 

zu machen, als die Zugslreben von gleichem Index. 

An den übrigen Steilen und in Fiff. 30* ist etier V, als frei^ Länge zu betrachtenf und nun wird 

l ' 57*5 2 

~.= |. L =25'5» wo die Streben, frei aufstehend blos».die halbe Tragfähigkeit =:|X*,9 der Tabelle nach, haben» 

d 3 

25 : 
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Da flie aber an beiden Baden als yermaaert, oder festgehalten zu belrachten sind, so loTIten 'sie ^mel mebr träges 
können. Dies gäbe bei* dem 'Verhältnisse =25 sogar 4xjjt,^2&'., d. h. die Strebe befasse sogar die doppelte Trag» 

fähigkeit des WOrfeis ; also als wenn die Stemm^ebe blos |" bis i" lang wäre ; wea gewiss niemand xagebes 
wird* Indem hier ab<r, wegen des Festhallens der Enden blos die halbe, heie Länge in Reehnung. kommt, also 

= 12 ist; wo k^=.^^ wird, wie es die Tabelle seigt, und dieses Festhalten der 2 Stellen der Slrebeai. dieseK 

ben doch gewiss elwas steifer macht« also ihre Tragfähigkeit^ vermehrt ; so wolle^ wir ihre rückwirk. Fest. \km 
l-k^ steigern, so dalis sie |^, wird, un4 dass die Verminderong der Tragfähigkeit blos W beträgt. F&r.dieie 
Streben hat man al^o, um die Verstärkung ihrer Breite beziehungsweise auf die Zugstrebeu vom gleichem Index 
aosugebeni die Gleichung k,{i'*^l)m'bd=kfidt woraus m't:mi'zi:lb folgt; Men wird also die Breite der 8temm- 
streben um^ft derZugsfreben desgleichen Index vermehren» wodurch sie eine genügende Sicherheit gewähren werden. 
Es muss hier noch bemerkt werden, dass die erst nachträglich angebrachte i^artielle oder SatteUchliesse, 
an beiden Enden, bei gehöriger Verstärkung der Stemmstreben, nicht nöthig wird; deshalb wollen wir die Stemm- 
streben für die ganie Spannweite, nach letttery Formel iMi'6iri'c:-{& berechnen, und erhalten so, dem Index 
derselben gemässe Breite wie folgt: » - . 



Kfiotenzaht=a 



] 



fl 



9 



10 



1 



nöUiigeBr. ^zb* 
jeder Stemslrb. 



4'Ö8" '5'88" 5'68" 5'485'' 3*2ÖB'M 5*091" 



2'895" 



2'69e'' 2'497" 



2*300«' 



2'IOT' 



Diesielbe Breite 
in ZoIUu. Linien. 



4" 1'^' 3" 11"' 3"«"' 



3" 6"' 



5" 3"' 



3" 1'" 



2'Ml 



m 



2" 8'" 



2" 6'" 



2'^ 4"' 2" 2'" 



Wollte man noch mehr Sicherheit haben, und dennoch eine solche Salteischliesae wie Fig. -29. xur Ver- 
stärkung der Steifigkeit durch einige Felder zi^nächst der Auflager anbringen ; so können diese Berechnelen Werihe, 
doch bei den Stemmsireben in Anwendung kommen, was nur eine sehr geringe Vermehi^ung des Materials ver- 
ursacht, und dessen ungeachtet viel zur Solidität beiträgt, und zwar an Stelleo, die ^m meisten angestrengl sind, 
wo also die Gefahr a^m grössten ist; ^ .. * . 

Da aber in der Nahe der Mitte der Spannweite, bei {orlschreilender Belastung, die Stemm- Streben 
mit den Zagslreben ihre Bestimmung wechseln» indem hierbei der Scheitel ausser der Mitte zu liegen kommt; 
so m\^sslen für solche Falte die Zugstreben die nun als Stemmstreben dienen, auch die Breite der letatjdren er- 
halten, Deshalh erscheint ,, es als raihsawk.ien Zugstreben mii ihren ariaiekendek Siemmsireben gleiche 
Breiten zu gcben^ indem die Dicken stets gleich geinacht werden. 

Um tleii Zusammenhang des ganzen Vorganges bei diesem Gegenstände klar durchzuschauen, werde 
hier zuvörderst das Beispiel der mebrmal angeführten Neville^lchen BrQcke voii 10^ Spannweite und 2600 Ct. Tq- 
t,albelastung sammt dem 3teo, die Fahrbahn tragenden Streckbande^ das circa 7"=7/ oberhalb der Mitte der Trag- 
wandhöhe angebracht ist berechnet..-^ Der gleic^mässigen Wirksamkeit des Strebewerkes, und der Tragbjlnder 
wegen, soll die n. Ax. in der Mitte ider Wandhöhe liegen» so dass (^A) der Arm der unieren abs4>}ut wirkenden» 
uuü der obersten rückwirkenden Tragbänder ist* Die elast«H}renze wiird bei den absol. wirkenden Jragbändern 
«rreichl, bei den obersten rückwirkenden sei die Ansprnchnahme proO'=:^o<i(r' ; bei dem, die Brückenbahn tragendeo 

Streckbande» wird daher die» den Armen proportionale effektive Ansprnchnahme i"=_^ betragen. Ferner ist oh* 

- h • 

ne Verspannung, /*+t9^^l6 iQ Rechnung zunehmende Sekzion. der oberaten r&ckw. Tragbänder» und die 4er Brüctceo- 
bahn lragenden»^sei J(f+*7)). Demnach bestehet für die oifensiven und defensiven Kräfte folgende Gleichgewichti- 

Gleichung iff/=it/'.iA+t'o(/'+ly)iÄ+tfey?!i . \(f^tp)ri oder auch|9/-V. lA+*'o(f'+l5P)(iÄ+^)- 

Da aber beiderseits der n. Ax. Gleichgewicht bestehen soll, so muss K:'o(f+;l9))/'lK+^)^al^A*I)^'B' 

nach ist jedettfaIlB|<^Z:=&xilr/A, woraus sich die für diesen Fäll nöthige Sekzion der Zugbandschliessta (f) mit 
dem Werthe f=lJ!f bestimmen lässt» und für diesen Fall» wo 0=2300 Ctr., 1=10.72'', Ai=:90 Clr.; 1^:54*6'' 

kh 9 

ist» 420" beträgt. Demnach ist /=42n''. . * 

Nun kommt es darauf au, dss Verbällniss der Querschnitte f+i7> i f gesetzmässig zu bestimmen. Die* 

ses folgt aus obiger Gleichgewichts^Gleichung der defensiven Kräfte» mit f-^lw :f=^lkh: k'cf j A+-^ V Dabei ist «ber 
JH« die wirkliche Ansprnchnahme der Schliessen und Füllstücke der obersten rückwirk. Stcmmb. noch Dobekaon^ 
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lallt sieh aber nach den Gesetzen der ElastititSti und ihrer Abhängigkeit vom Hebel leicht dorch folgende Propor- 

f * I Li 

tioneo V • '^'=/'o' • f^'* ^"^ i^xx^\k fi'n : /<=7' : {h. d. {.:=£&: [h bestimmen. Aus ersterer Prop. folgt Jk'o=''— » und 

aus lehterer folgt, dass die Comprcssion der obersten Slemmbandschl.^o genau so gross ist. als die Ausdehnung ^ der 
absolut wirkenden Zogbandschliessen, weil die n, Ax. in der halben Höhe der TragwAnde liegt. Demnach wird k\ 

bekannt nnd gleich k^9=-r* wodurch lugleich das gesuchte gesetzmässige Verhaltniss der Querschnittsflächen aller 

Tragba&der bekannt wird, nämlich (T+Jy) : f=ir: ^Yl+|^j. 

Nan kommt es darauf an, welche Werlhe die Versuche tilr ft» nnd^, wie auch für h' und f*' nachweisen* 
Fflr die abaol. Festigkeit des Walz- oder Schmiedeisens ist a«=t4Vo ^^^ mittlerer Werth der elast. Grenze» für 1^=170 
bis 180 Chr. anzunehmen. Für die ruckwirk. Fest.* desselben findet man aber, je nach der Qualität des Eisens 
ßfss^^, ^ J^y, ^,*,^ bis -, ,Vö^ Da« arithmetische Mittel der 2 letzten Nenner ist = 1174»so dass wir ju' mit -^jVo «"- 
nehmen können. FQr das Gusseisen findet man aber fi'^^fUt At* tiVi tU» yss b>^ 7st* Das Mittel aus den 4 letz* 
tan Nennerni ist 565; und das aus den zwei letzteren beträgt 61U, so dass wir fi\ = ^-^ bis j^ durchschnittlich 
setzen können« wonach fi\z:z^2u\ wird, wie wir es als Basis der Berechnung annehmen. — Nun ist das Verhältniss 
^Ik» =«1« bla ]tlZ ^^^^ ^^^^ ^^^^ iV- P^r grosse ErschüUerungen und möglichst lange Dauer, erniässigen wir k auf 
90 Clr, nnd i;' auf lOOGtr. Dies gibt für ft/fc'=iV ^l^o dasselbe Verhältniss ; demnach wird auch W/i' oder /«V/« = } ff J. 
^agselbe Verhältniss behaupten, und so resullirt, für i,z=l" und A=54'6". das gesuchte Verhältniss der Tragbänder 

.«r+{,=;=i= i». W O+Ia^) "• "■ ''■^=A ■ i '° G.m?i^ y^'- '" •'«'"«"■""^- 

Helen Werth für f=42C", wird also /'+i9=l'051 X 42 — 43'26 o<ler 4oü". — Nimmt man /5-24D'' für die 
Stemmbandschliessen an, so ist iqp=43 — 24=19D" und q)=7)QD". — Und da die Sekzionen der nilltleren, dieBrü- 
ckeobahn tragenden Streckbänder l.P+lff^ betragen sollen; so wird ihre Schiiessensekzion^l i 2l=16Q'' und 
jene Ihrer gusseiserneh Einleger ={• 3B^25lD" betragen müssen; womit alle Sekzionen gesolzmässig bestimmt 
aind. 'und zwar so, dass die Zugbänder dieselbe Tragfähigkeit (J*=4kfh : /==1147 Clr., wie die Stemmbänder = 

0"=| . ^Wiy)( l *+l-0= ^uü^'^^'^^ i ^ • 54'6-H:' 5v;s)=ll46Ct. besitzen, also ß=0'+ß"=2293Ct. 

d« i.^ 2500 Gtr. die Totaltragfähigkeit gibt, wie es verlangt wurde. 

Berechnung der if;eaelzuin88lj;;en Znnahme. der Sekzionen der Zog- und Slenunbandcr von 
Aca Widerlagern an bis zur mitte der Spannweite. 

§* 190. An den Widerlagern und zunächst derselben, müssen die Tragbänder, und hier namentlich 
^ me Schliessent Bolchen Querschnitt erhalten, dass sie gegen das Verschieben desselben, welches die Resiillirende 
daselbst zu bewirken strebt, gehörigen Widerstand leisten. Weiterhin gegen die Mitte zu, richten sich diese Sck- 
icnen der Zug- und Stemmbänder nach den Tragmomenten und wachsen mit denselben bis zur MUtc, wo sie ihr 
aximum erreichen* Wir müssen daher, um der erforjderlichen Ockonomio des Baues zu entsprechen, zuerst 
('Ctr alle Knotenpunkte diese Tragmomente 'angeben, um danach die erforderliche Zunahme der Sekzionen bcslini- 
en zu können. 

Wir fanden $. 177. d) die Spannung und Pressung in den Tragbändern (Sieh Fig. 56) in der Eni' 

^g X'gleiehkf^k'ffZz^gl — i — y Es ist nämlich die Pressung oder der Druck senkrecht in die Höhe 

^m Anflager für alle 3 Träger gleich '^gU wo g das pro Currentfuss entfallende Totalgewicht der Brücke, wenn 
^ie gleichmässig belastet ist, vorstellt. Für den zu betrachtenden Querschnitt der Brücke in der Entfernung (jr) 
^%t aber das Moment dieser Pressung rz^^/x-r« — Die für die Strecke (jc) entfallende Belastung (g^v) wirkt aber 
^n ihrem Schwerpunkte (\x) hinab, also in entgegengesetzter Richtung; demnach hat sie das Uunient -^^.rx^iir. 
Die Wirkung dieser Kräfte in (;r) ist also die algebraische Summe dieser Momente, uänilich \gljc — gjc^x* Da 

^ber» wenn die Totalbelastung des Brückenfeldes Q heisst g-^^z^^ so ist das Moment der Spannung 

-\^.lx — ?. . ^rziO^jp— f-Y Dieser Ausdruck gilt für alle 3 Träger; für Einen, den wir eben zu berech- 

(x^\ 

1. Diesen Ausdruck kann man entweder unmiHeJbar ßlr unsern Zweck benutzen^ oder noch ir- 
Vinnvier, kann^ man für den praktischen Gebrauch x durch die Entfh-nung (c:=:ö') der Sirchenköpfe untl 
"^trebenjusse ausdrücken. Demnach wird .r einigemal 5' vorstellen d. hix.Jz.onm.en. Und da wir hier blos 
^is zur Milta der Soaimweite rechnen können, ao mnaa !^=^r^) Pnafi (tu\p.r iWIcriiinpin #>fi^J/> bclrasen ; demnach 



^is zur Mitte der Spannweite rechnen können, so muss 3it=:50 Fuss (oder iWlcemein cnzz^h betragen; 

ist »^V=10oder allgemein »=— ; so dass 10 die grösste Zahl ist, die wir in diesem Falle für (a) 

2e , 23» 



annehmen 



i»l 



* 

.fti nun* aus den, aochfrür die übrigen Pqnkte, oder WeHbe-^on (•) bareohneten Homenlen die für 
Aieie JSIellen •ogebörigen Oiekeu»^ 0) der ScUieseefi , ih- befeobo^n; wird das Maximum derselben in der BlUt^'itel^ 
Spannweite in Grande gelegt, i^ dir tugseUiesseh fanden wir, diiBs jede- einzelne in der Mitte der 9pani|- 
weite 7 Quad.'' Iiaben soll ; wird ilMri^i H((l«e :^7^' i^k cpnataiit. 4Mtg<eiiomitien» und hwimgi mmn die BotzenaJFmmg^ 
michi in Abzugs aq ist ihre grdsste DiUe in der Hilte der Spannweite =^\"cz\^'". — Wenn aber ihre Höhe 
!7'' constant bleibt, so wird sich — * vo^ d6r Vttte aal g^^^n die AuKager «^ liloi ihre Ditke den Momenten .pro- 
portional vermindern.* Demnffch wird,,i)un, i. B. ans den vor berechneten Momenten für ii=10, and ii=8 für 
die leUtere:2.abl die Dicke J''^;sff|:«^.12r:iröB('' folgen u. s.. w. — Wird aier die miztnoffmmg ifon 



der Hohe der SchÜe^se abgezogen^ x. B. 1^' ; so ist|^sie blos 6^', und nun hat roaii für das Max. der Dicke der 
Zugbandschiiessen die Relation 6x^=7Qaadr.'' woraus d^V«'' oder 14'^' folgt; nun wird aber für «§=8 die oöllnge 
Zugscbliessän- Dikke mehr betragein, nämUcfa cf''— ||f . 14:;=13'44oder iSV^^ 

Fnr ille Reredmang der DIkke («f) der Slenunbilnder, wenn sie nlckC rerspannt sind, rnid 
sowohl die SchUeasen als Einleger mit rückw. FisL beschäftigt teerden^'^ solUe eigentlich | (f'+t 7) für Bin 
Stemmband für jede Stelle der Spannweite» und danach die Dicke der ^chliessen und Einleger den Momenten 
proporiional einieln beslimml werden; allein die Enllstücke mAssen eine konstante mutiere Dicke» gleich Jener 
der Streben (=18'^0 behauen« Demnach ist nur die Dicke der Stemmbandschliessen den Momenten jeder Steile 
der Spannweite i^mdss zn bestimmen* Ohne Berücksiehtigong des eben erwähnten Umstände» wird daher die 
Dicke der StembaAdsehliessen In grösseren Bntfernnngen von der Mitte etwas tu gross erhalten, was aber der 
Festigkeit sntrÄglich ist« n— Für die Mitte der SpannweitOj wo eine Stemmbandsehliese |>x84::s4Qaad.''iiat^ muss, 

(J) bei 5'' effektiver Höhe, nach der Relation » (f .5;=:4Quad.^ betragen ^=l?-li=9'6''' wofür wir 1(V" an- 

. • 6 

nehmen* Dagegeii für den Punkt fi=8> oder 24' vom Auflager muss (f=>4|><10=9*6''' sein u.«8. w. Trifft man 
in der Njihe der Auflager auf Punkte («), wo für die relaC Fest* die Dikke kleiner' heraus kAme, als sie das 
Minimum derselben, um das Verschieben des Brückenqnerschnittes au verhindern, a^ibt (hier also bei den Zug* 
bandscbfiessen 5|"' und bei den Slembandschiiessen 4*'^')! ^o behalt man diese leti^ere bis su den Auflagern. 

tn foigender Tahelte sind die, den (»), oder den Entfernungen {ne) vom Auflager zugehörigem 
Momente, und die ihnen • entsprechenden * Dicken der Zug- und Stefnmbandscidiessen ohne Abzug und mit 
uibzug der Bolzenoffnung berechnet und zur XJehersichi zusammengestellt. 
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HfnmcriBclie Beispiele zum S* 182 und 183 jiner Ate Gesetze, welche bei der Terspannuns «er 
filtemliaiiter tmter den dabei thäiigen Elementen 1) f^*Oi\ Ö) i"'o.; 3) Vo^^ *'o« • 9^ 5 *) *'«.; ^'<>- • f* ■»«^* ^»**- 
gaie der Sekzionen der SchKessen f^ und der Füllstucke q>' statt findet, wenn fi't—iii'^ /^'«^Vcö» f*»^iöö 
ist. Zuerst für denallgemein^ldn Falli wenn die Slemnibandsfehl|es8en blos zu /^ö, verspannt werden. 

1. BeUplel. ./;=V Q.»«^«'*" «^»^ y^iöQ"«^""-'' , , \ 

\Aiiiiriaiiiirtg. Ad t. SeUt man in (VI) %. 188 oamlieb ^'^:^{j*\-^fi\) ^^'}^ . — di^W«4bi?.^o es 

▼ortbeab«n i«l ZlWer und Nennet diese» Auadroekea mit h^^'f «u dWidiren, wo sodann im Nenner l+ClL-lXsle- 
bea wirft opd berjecbnel man snersk die O^^e — . V . * ■ I zz. . . ^ - ^ — ;ul A. > «<> «'ball man-_ ^-^, «ho 



f;',k,P 1400.170.21 



7.7.85 



189 



Wgl /*'o,x:i=720Xri4=2''-K"' bi» 2"+i% als Compression der FQUaWcke* ' 

Ad. 2. Die Ausdehnung der Schliessen wird nach (VI,) betragen H^^f^'^-^M*^ ^i ^ i fT _ . ^^^ 

irenn m|n wieder Zähler und Nenner mit A<«i^g(p dividirl nnd die Grösse Ci-JLL.r:/} seUt, so ist iS=Ws* . *|a • TS 

152-6' . • ^' ?; Vl+^>/ V 152 • 51:0 /(912+4165) ÖW7 ^* "«^»^.. 
* . Bei 10* Spannweite beträgt i^.=5* SB'"» 



1'15127 1400 

Ad 3» Die nöthige Coropressionskraft ist h'oM, aber l'o.—^^* * = 0'4506x 2()0=86'12 Car. rolriteb 

lE'ot^=86'12. 18=1550 Ctr. =Totalconipres8ionskran, und fOr Eine Tragwand 5167 ar» 

Ad 4. Für 1 Quad.'' beträgt die Spannung A:'o,=0'868623xl70=14T6'Ctr«» und die Totalspanakratt ist 

)lk.9>=-l' . ».=:0'8686x 170x 101=147*6 . 10^ = 1350 Ctr... und fQr Eine der Schliessen jx 1550=258*3 Ott. 

f SIC] * 

X. Beispiel: Für das VerhäUniss der ßekzionen — = — _-=:fi die übrigen GArössea wie im'l. Bei- 
spiel. 11C08 ist /".^=a» . rJ~j9~\=tU . ii . {52 = ,i,xVJ=0'4722 . ,iy=iJ,. 

2)* /in.=/ ^21 > SS y/- p~Q5 1/1.= iVeV . /«.=0'48614 . i:«W=,iW= Ausdehnung der SchUe^en. 

3). it'o, = 0'4722x 200=94*44 ein — Totaicompression det Fülislücke »b» • 9)=94*44x21=1985 Cflr* 
folgüch für Ein FüUslück -J . 1983=661 Ctr. 

4). Die Spannung der Schliessen pro Quad/^ »o.=0'486l4 . 170=82*74 Ctr. und die Totalspannang itl 
*o«/''=82'64>: 24=1 985 Ctr. also so gross wie die Compression der FüUslüoke* Für eine SchUesse beträgt ijier 
die Spannung J. 1985=350'5 Clr- 

%. Beispiel. Für iL=^'=={ |, nnd alles Übrige wie früher/1). /i./=(.|i)U • ^.JJ.'^ ,^, = 

g> 3oLr' (2lXoO+iy •, 1») # 

iVVeV • I V,=0'436684 • , •.= L_ . • . =_4--* Ferner ist /«•. =^Ll^ . ^. , 1»^== 13965 JL^ 

.., vcrt.i,^ 2*2Ö9992 '^* 3481 ^ 152 * 2146 17168 1400 

=0'813432 - ^ r- 1 ^ 1 

'1400 1-229358.1400 1721* • 

Demnach beträgt die Totaicompression der Füllstücke fi^ . 1=720 • 0-436684X ii,=2'0685^'^:^'+t'^» 

Dagegen Ist die Ausdehnung der Schliessen blos lio, . / =?^2^1-H=5'02''^— Umdie Füllsiflcke auf die 2''ftQ eom- 

1721 

prirairen, bedarf man pro Quad." die Kraft Ä' =^V.=0'436684x200=87'53 Clr., und die Totalcompreaaioa ist 

h'9, • 9)=87x38=3310 Cl. also für Eines der 5 FViliatücke J . 3310=1103 Ctr. ^ 

^ 4). Für die Ausdehnung der 6 Schliessen der Slemmbäncler bedarf man lo/und pro Quad.*^ 
Ira,=0'ft3432xl70=138'28 Ctr., und für alle 6=158.24=5510 Ctr* also so viel wie für die FüUstücke, und auf 
eine Sclüiesse kommep =: 552 Cir. * 

.4. Beispiel über §. 184. iur Nachweisung^ dass der elaH. Spielraum der Fiilhtucke ^',— /*'«, gfefeh 
isi dem eJaat Spielräume der schmiedeisemen Schlieseen A<o,+a^ bei den ffese^mäuig verspaitUvm ^ImtM- 
tändern (also y,— /*'o,=wo,+.«*'.), wenn die Ma^imaUBelastung in Wirksamkeit tritt • 

Es sei, wie in dem 3len Beispiel Ü=J-J=J5 und alles üibrigc, wie früher; nämlleh /i,=,^<yy; /«',=:»|y 

9 

^'•=iTs •• *=1TO Ctr. ; *'|=ib',=200 Ctr. ^ Mit dieaen Werthen fanden wir /*V= — \ =.J_.FolglJch Afor die 

• • 2'29.U2 3481 
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FflllslQkke der elMiitche Spielraoin n'^^l^'$rr ^ ^ * z:^lr:^^^zz ^^'\ — -^ . oder= J-. 
c<u»iu»> ««r «I« «cue dp irAu« ^, f^i^ ^^^ ^^.^ 152x348*l 529ir2 269'8 270 

11 

Für die Schliefen war abißr die Verspannungsverlängerung fh;=z —-- — ^ — = ; , folglich 

r229358-l400 172ri021 . 

itl die disptfDible» effeklWe Langenlnd^rang bis zar elastiscben Grenie, d« i. der elasL Spielraum = /'o,+.<^'« = 

1 1 320+17^1 11 
t*^ '-4*> — = — ■ ■?=^ ■ . oder sehr nahe , genaa so gross« wie für die gussoiaerncn Füllslücke» 

1721*1012 320 320x1721 269'93 270 

%• 191 Berechnung der Tragfahljekelt der .Xevllle*8Chen Brücken fiir den Fall, wenn man 
Ae 8elille«Mii der Stenunbänder bis zur etast. Grenxe fc», fA$ der ab9. Fest« verspannt, sie überdies 
bei Hase der Belastung bis xnm.lialben Grenzirerlhe VJI^<* %hH. ^^^ riickiv. Fest.« die Fnllstiicke aber 
bis zmnGref^werihe der fihkw^ Fest, h^^ und ^\»beiU*tzenwiiL Das SchmledQ^ oder Eisen zeigte bei den 

Versaebert {Ar die absol. FesU ^=170Ct. undju,=,;^*öY5 ""** für die rückw» Fest; A'.=200 CL und ^',=,^Vo ^^^ 
Grenzwerlhe. Pas Gusseisen dagegen hat A'g=200 Clr., f*\^jlö ^^^ ^^^ rOckw* Fest, als Grenzwerlhe aufgewiesen. 

Brt der Verspanmtng der Siemmhänder iesiehef wieder die Gleichung hf^. q> zrih^ . f woraus 

folglk'^zr^ .. X ......: (/) 

Na€h den Gesetzen der Elastizität hat man aber die Prep, h'o^ : li\^f^\ : f^\f woraus sich ergibt l^0|=rA-'3 . L^ . (//) 

- Das unbekannte f*\, ergibt sich aus dem Umstände, dass die Vcrspahnungs- Compression i^'o^, dann 
die Gomj^ression während der Frequenz, welche die Schliessen eben von Spannung befreit f**'o^-z=.u^^ und endlich . 
6\e Compression der Schliessen |/<'», deren Summe bei Max. der Belastung- eintritt 

(also f*'ü,+^"oj+i • ^'.=i"\+.",+i/''.) zusammen den Grenzwerth der rftckw. Fest, der Gussei5en- Füllslücke .<*', 
geben müssen; also die Relation besteht /*'üg+.a,+J.«*\=/w' , Daraus folgt aber ^'oi==^'i—C"*+iy.) \ . iJH) 

Hiedurch yird zugleich ^fc^^a bekannt, nämlich A^,= Z'^^ — O^^+j/O^ ^./^ ^jj^j 

^ ."'s ^ 

Aus dem doppellen Ai^sdruck für fc'u^ in (//,) \ind I ergibt sich das nölhige Verhällniss der Zusammen- 

•etxang der Stemmbänder aus Ouss- und Schmiedeeisen; denn es ist Xr«_==;-J ! — L-JLw;'^, woraus, wenn man 

diese Gleichung mit it. dividirt, dieses Verhällniss gefunden wird, nämlich -L=y-J liJLLli-lll --! . . (^O 

> Mail sieht, dass bei den Zugbändern der elastische Spielraum (^«,) ist; bei den Stemmbändern^ist 
er aier fi' — ^V^^i+i/t'n ««^ ^i^« dieses VerhäUniss müssen die Arme r. * : r erhalten, nämlich ?; ' : r=:a,+ 1 u\ ' /*• 

also '^— '"-^'^' . .... . . . . ' iV) 

Die Aufstellung der Tragmomenlen* Glelcliungytir diesen Fall^ wenn die Brückenbahn mit Q^gl gleich, 
massig belastet ist, geschieht auf folgende Art. Das oiTensive Moment ist -J-^Z; und das defensive der Zugban- 
der ist kfi] bei Max. der Belastung. * Für die Stemmbänder bedenke man, dass sie die Verspannungs- Compres- 
«ou (4oi erleiden, also mit »'oj Clr. pro Quad." comprirairt sind, und dann bei Belastungen noch um ^"o^^t*, com- 
primin werden 

gibt, so dass 

Clr. disponible 

also [**.— (Ä'oa+fc'VJyV-H*'.^^'* Folglich ist die Totalsumme der defensiven Momente für die Zug-undSlemm, 

biader */HK*'ot+*o^i<ri;'+l*'— (*'o«+V'8)M'+J*'/V=V so dass die Tragmom. Gleicli- 

i-9/=Jt/V+*'.((p+l/»)V=V,,+*',(5P+i/?)i7 (^/). 

^ heraus stellt, weil li*;=ih*^ ist und die gleichen entgegengesetzten Grössen sich aufheben. ' 

Da jedenfalls lfpi.^k'Jiq)+\f)v' ist, so ist auch -J9'=2*/^, woraus sich die für eine gegebene Maximal- 
^elastang erforderliche Sekzion der Zugbandschliessen /"ergibt, nämlich f=^\9^. Will mau t; durch h ausdrücki^r 

»0 ergibt es sich aus(r) miti?=f — äl ).h; folglich ist r= /^H?^^!±i-1^ . . . • {7%) 

Ai}sl-h=k\{g)+ir)r/ oder wenn m^n für i;^=?/^^'+^"''j substituirt, änsKr:=:k'Xq>+lf)(^''*^^ " *) 

<^rp'bt3ich die KonslrukzioLnsgleichangi!±JA= • '"''^' •' l ♦ . • . , . (r7/) 
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bei der Maxiuuäheiaaiung nicht comprimiri, tanJem eben von Spannung he freu werden sollen; dagegen sind 
die Fnttstüeke d) entweder bis zum Grenzwert he der rückw* Fest. fj\ des Gusseisems, oder i> blos zu ihrem 
halben Grenzwerthe (j^V ^^^ derselben Maximal- Belastung zu benöUen« — Ad a). 1; Vor Allem handelt es sich 
darumv den Schliessen {f) der Stemmbänder und den gusseisernen Füllslücken (9) dabei, ein solches Verhält- 
Olli Ml gebeo« das« es möglich wird obiger Forderung tu entsprechen. Da die Verapanuung der Schliessen bis 
lum Grenxwerlhe (^,) der absoL FesU fortgesetzt wird, wobei die Schliessen der Stemmbänder die Kraft h * f 
hergeben, und bei ungehindertem Nachgeben der FülUUieke während der Verspannung, in den letzteren dieselbe 
Tolalcompressionskrafl (doch aber mit geringerer Inanspruchnahme pro Of', als der Grenzwerth der rQckw* Fest« 
C»V beMgl, so dass »'oi<*'g ist) erzeugt wird, wo sodann auch die von If,,^ hervorgebrachte Compression ii'B^Kfi^t 
d. i. kIMiter als der Grenzwerth der Verkfirsöng des Gusseisens ist: so haben wir unter diesen Verhältnissen 

f* 
für die Verspannung die Relation lt\ . q>=^^rt oder &''oi= ^— ff) 

(p 

2) Wenn aber bei der Maximnlbelaslnng die elastische Grenze der Compressioii in den Füllslilcken 
erreicht werden soll; so müssen sie hierbei bis f*\^u'ont das ist mehr, und zwar bis zur elast« Grenze des Guss- 
eisens eomprimirt werden, also nebst (.«'u,) noch eine Compression (sie sei r= fi\) erleiden; so dass dann die 
Tolalcompression H\+f^'*ci eben so gross als der Grenzwerth f*'^ wird. Dies gibt die Relation p\+/^\:=Zfi\, — 
Aber dieses /«''„i ist bekannt! denn die Schliessen der Stemmbänder sind durch die Verspannung um //, ausge- 
dehal worden; demnach müa&en die Füllslüoke um u^^f^*\ noch mehr eomprimirt werden, um bei der Maxi- 
malbelaslung die Schliessen der 3lemmbänder von ihrer Spannung zu befreien. Demnach ist ^'oi+A*i=*''V folg- 
lich /i'oj=."^— /i. (/I) 

wodareh die la obiger 'Forderung nöthige Compresston der PüilslQcke bekannt wird. 

Wir wissen aber dass innerhalb der Grenzen vollkommener Elastizität zwischen den correspondirenden 
Grdaeeii Xt^'^ und (a\) die Beziehung stattfindet, dass sich verhält f^'^ : itf',=&'Q, : fr',, so dass durch u'oa di® 



^\ 



CompreBsionakrafl *'©,= ^* . *', hervorgerufen wird. Indem aber ^'01 -^'|— A',, also bekannt ist, so ist es auch 

fc',,^fl!llrJi*) *', (III) 

Aus dem doppelten Ausdruck für fr'oi ^" ^^^ ^"'^ C^f) folgt aber nun das nöthige Verhältniss der 
Zanammensebnng der Sekzionen der Stemmbänder f* : ff, indem so kL=f*".*^^\k*^ wird, woraus folgt 



/* — //''«— ."A *'i (/^i 






lind dieses Verhältnjas. zwischen den Sekzionen der Schliessen (/') und der GusseisenfüllslQcke (y) muss bei 
der Züsftnfniehsetzung der Stemmbähder für obige FonJernng beobachtet werden. 

• ABmerKang;. In diesen ganz ftpezietlgeaelAiiiässig . abgeleiteten Funktionen für den vorliegenden Fall« 
xatgt aich die Conse(|uenz und Rscliligkeit unsrer Theorie; denn wir fanden im §.185. S. 171 im Ai>sutz 4. Funkzionen 
fte ju'fli« fc'gt ui9d fj4j',.yr9\c\w dieselben. Werllie füi! dicbeoi dort nhcr aus allgemeinen üleichungea abstrahirlen Fall, 
lall^iis wie es die Belalionen (fll); (171,) und (17/i,) auf angefahrter Stelle nachweisen. 

^äUe man eine Gusseisengattung wo ^i',zr,|^, ; /'i=,4-oo-» *'t=200 Ctr» und Jr.r=170Clr. beträgt; so 

finde man 7^^, = il^— , 4ö~ö • ^" ^«^ '''ot= yfQT^io • ^^^^^^ t"*^** '^^ ^'^ =r70öf2 ' 200=178 Ctr. und 
J=(.I.-.4U) >52 . ^8=1 G4941- . ' "^ 

' 3). Nach diesen Erklärungen lässt sich die Gleichung fQr die Tragfähigkeit einer solchen Brücke, für 
^^^ Torliegeixdein l^äll folgendermassen ableiteo« — Wir zeigten, dass bei der Haximalbelasiung die Totalcom- 
P^ion der Füllslücke /t^'ui+^''o4 = /*'<h+A<i betrage, und dass zu fi'^ die Compressionsknifl (ü^'^oJ« folglich zu ^''01 
^ine analoge Kraft (*%) gehöre, so dass die FüUstncke der Stemmbänder bei der Haximalbelastung mit ir'oA+K^'^'oi 
Wmprimirt werden^ Hierbei gehört (<%a) *"r Wirkung der Schlies^enverspannung der Stemnibänder, (it"o,) ist 
abei* die rnt- Gonij^ression M'^o^dzu, Erforderliche Kraft, um bei der Maximalbelastung die Schliessen von der Span- 
'lÖBg tu befreien* Da in diesem Falle die Schliessen auf die Püllsthcke keinen Druck mehr ausüben, letztere 
^r um p'oi+f*t znsnmmengepresst sind; so bewirkte die Mäximalbelastung die Kompressionskraft ik'o^+k'%') 
P'oQ'tn den PüHstücken, so dass das Totalmonient der Slehimbander (V|+^'o«) 9^'«' ist, wenn der Hebelarm 
^6f Füllstüeke (7^) mit t/ bezeichnet ist. Da aber am Zugbande bei der Mäximalbelastung die Kraft (A) pro O" 
^rksam ist, welche also am Hebelarme (v) der Zugbänder (/) das Moment kf^ hat, so resultirt zwischen den 

•fcnsiven und defensiven Kräflen die Gleiciaing: 1(1/ =±ilrfi7 + (*V,4-A%) y»;' (^ 

4.) Die Kräfte (A'oj) und (k'\^) müssen xu\ orderst durch Bekannte ausgedrückt, und sodann in diese 
Relation zugleich das, diesem Falle entuprechende Zusarameusetzungs- Verhältniss der Stämmbänder f : m nach 

24 
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der Oleicteng JF' dieses $. elngeftthtt werden, nm die Oesölfe der ConeInRition abinleiiM* Ihcli f iil aber 

k\f:diL.\ und au3 der bekanaten Proportipa ^'^ : *'g=*""oi s^i» wird,, wegen /'m=A*,.' auch Wq^Hl . t*^, tUo 

9 /• 

gleiehleHe bekannt» mk welchen W^rthen fir IH^ nnd ib^«, dieRelal« J^in i(H£=:ik/'<*f/^-lr^i^'V/>^ «hecgebel 

Wird nun mil o) wirklich *n?Rpll»H bo U\t iQf:=zm^kf+aL1t\(p)r/ . • . . . • (F,) 

In diesem Falle \$i aber 4er elatfttache Spielraum der Stemmbander f*t=^''otl derselbe findet aber aoeh 
bei den Zagi/anfdern statt. Der Theorie gemlss. mOssen aber die Hebelarme der TragwAnde das VerMÜlntss der 
Längenänderungen (der elastischen Spielräume) erhalten» damit sich die defeusiren Kräfte entwickeln können; 
also muss Bxch r/ :j]:=f*'\: f^,zz f^\: i». verhallen, so dass Y;' = i; = |iwird» und die neutr. A\e in der halben 
Höhe der Tragwand liegt 

5). Demnach würde ans {y,} nnn nnmittelbar die GonstnieUoASgleiohiing folgen» nämlich 

1cf=zlf+f^ •V^fp^ Cweil die derensiveu Kräfte beiderseits der n. Ax. am Wintefhebel einander das Ohiehge- 

wiobt halten müssen), wenit das ZrtsammenseftznngsveriiäUnYss der Sektionen der ScMlessen nnd PftlMAeke der 
8t«^mmb%nder, aiis d<^m VerdpaniHing«gre»:<>>lze nach der Relaüo^ (If) nicht gegeben <ware* Dfeaes onms aber 
soerst in oblgo CoYisirbcttonsgieichung eingeführt werden; in ^ejch^m- Bweefk^ -^f Im fiten TbeH deraelbefl äf 

zum gemeinschafüichen Faktor maeheat so daaf ks^ie (i^lll. ^ Ji ^ S,\ i^td. Da aua.(in J?=:/-L^ii^)- 
folgt; so ergibt sich dnrch Sob^titoiren dieses Werthes filr IL in voratehende CSowtruoUonsgleichung nach Abkor- 

lung und gehöriger ReducÜon ifzz: ^ ( ^ ' \\ und da nun (&) aus der Rechnung fällt, so i9if^(\Ll *\f-*{^h 

üierniit sind nun für' den vorliegenden fall alle Sekzlohen durch Bekannte bestimmt; denn da as« 
def Verspaunuvgsgleichung (/r) (Us Verl&ältaiss f : f bet^nnnt ist, so Jässt ai<?^ nnn auch a> durch die Sektion 

der Schliessen {f) der. Zugbänder bestimnien. Es. i^ n^ffilii^h. sp=. ^* ,.\l — , und wird in diene Gleichung sua 

ri{iT P der Werlh snbstituirt so ergibt %\ch rpj^ t •/ ' (''"^ 

^ Die Sektion der ZugbAndsehli^j9^ei^ \Mt,bej, eioeic^ gegebenen 8p4npvi{eile (/) und der. b.ekaiinlen Maxi- 
malbelastung, für diesen Fall immer eine belu^fuie Grösse,, da aus ()^; oder (K) (olgt^^f ;^2ür^f,,^A» mithin 

' ' t :zz " ■■ 11 « • ^ ^ • • '• • • «••-•*• Kl'' 

1, L , . 

w »Ml'! 

Ffihrt man nun in obige Tragmomentengteichunjg (f^,> für f/^) iind <^) die in (ff) ^nnd^Fi^ eben ge- 
fundenen Werlh^ ein; so findet man» dass Zug- und Slei.nmbänä^ier gleiche 'slat. ^Moriite. haben. "Es/iat nimHch 

so dasa sowohl die Zug* als die Slemmbänder das Moment hf, jA haben« mitbin iQl.;::;f^ wird. . . , . (^i) 

Aniiperkiuia;. D)e8ell>oa,Goo9truciiQosg^te(£e |as«en «Vcb.auch auf eino »«dere Art« und i^«far aus dem 
Umstände ableiten; d»sn JI;'oi4- ^' «^^% i»^ Diesen Werlh In die Gleichung (V) im Absatz 5. eingefüiirt gibt 
«r,^=rlrfi;-^llf',7i}'; und da j/'rrjyr:»/»* ?«tp folglich fiYSirlif ti^rd ; so folgt schon darauafOr ^ der Wertti (FH) Im Abseti 
ft Da aber die Belation (IT) Abaal« S, daü daaetbal aaageapfoolMno Vterbältntaa der Zusainmenaatsunif der Slamoi* 
bändaf für dieaon ITall arfoxdeift. «o laset sich ^ difrcli P daraua beaUoioieo* Aua der GlaiobseUuog der Werthe (ör 
9 resuUirt (iauq derselbe Wefib filr f wie m (Ti) Absatz 6. 

Relaplel. Uhk bei versebiede^en Umständen, aber derseli^n Spannweile-«(2> und TragwaodhObe (i) 
die gesetjimäsHigtf Änderong dereimelnen Elemente dieaes Conatractionss|slems kennen su leciMOt sei wieder 
2c=10'*; und mau soll für eine Maximal ToUlb^laalung «s:4330 bis 45o5 Ct. eine Neville'sehe Brficke, dereo 
Tragwaodhöbe h;:;^'^'* beträgt, und awar mit 3 Tragwänden konatruiren- — . Die StemmbandsehUeasen solleo 
dem eben hebandeUeo Falle geniAafi liis snqii>.Gren«)rertbe der absoU Fest Verspannt (ir,, /4|). bei der Maximal- 
belaistung eben vpo Sp^^nnung Jirfreit, also mit lüclcw. Fest, nicht in Anspruch genommen werden (Ir'.rdO; i^'^^OS 
wobei in den Püllstüclien aber der Grenzwerih der räckw. Pest. (A',, fi\) erreicht werden soll. — Welche Sei' 
lion müasex) die Zugbandsebliessen (/*)> welche j^ne d^r Slemmbändf^r (/*)« welche die Füllstueke (jp) fCtr diese 
Porderuiig erhalten ? 
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ist 

AvMminC' ^^^ allen «rgibi aieb «as (^/,) dif ^ekzion der Zngbandtehliessen {f'u wepn beim Sehmie- 
de- nnd gewaltlen Eisen die gesUUete Inanspruchnahme pro Q" I, =: 170 Clr* lietrfigt, mit 

Fttr die NHstOeke de> StembSnüer ergibt sieli w» {yn\ wenn »<j=:fieO CIr. als geateUetifcleAiMprttrii- 
nähme des OusseUeiu für die ruckw. Fest proD" gefunden wnrde^ der Wcrih 5P= — ./*=:»xg .42;=35*7p"; 

so dass Jedes der 3 FüllslOcke j . 35*7:^1 l'SO^ odär 120' erhalten müsste. ' i^ 

, Die Sis^lJtssfto ti»ötfl»ni. Meh. ReUliQii (n) die Totslse<;lioa /^=^^'«TM . ^ erhalten* HMta ia|Mmi ^9 

sehr eempressibles Guseeisen, dass /^'gz=||i;- wäre» und- betragt, b^im gewalsten Eiseo it'irziVo^s*» ^^ ek-gSt^icA 
/=(.!,— ,/o-ö) 158 . 42=3744 oder 37JÜ;', so dass Eine Scliliesse -i,37'5=61ü" erhallen musste. 

Da das ZueaminenseUunga- YeitiUloiss der Sleoipbäpder blos von >, ; \\\ ^^ und i^'« .abhängt, so bleibt 

es unverändert £.=:1X)4941, wie wir es für dieselben Eisenqualitdlen im ALsalz 2 gefunden haben« Aus diesem 

folgt aber» auf eine 2te Art, für/, da nun ^=:rS5*7C!]'' gefunden wurde, derselbe Werth 

f =W1 . 1'04M1 :^ 57*464Q'. . 

\ - 

Demnach ist auch, nach //. fi'^znf^' — //,-= Jg — i4«o= und nach (/H) 

17(^512 ^ "^ 

Da' rfach der gegebene^ Erklärung! bei gletchniäastg veriheitier MaximidMaalung^ die Mmmmtit 

der ojf€i^ivHi und defensiveh Kräfte ^Ql^ftflh+k'fflk sind, so betragen sie hier 

40T=:(170x42+200 . 35*7) > . 54'6=(7t4(H-7140) . 27*3, woraus man sieht, dass Zug- und Stemmbänder gleiche 

8 2 7140 27*3 ' ' 
Tragfähigkeit besitzen. Diese aber ist g=. :.., * ■ k — '^ 4331*6 Ct« also genauaogroas als vedangt wurde* 

2. Beispiel, "ftlan wilt^weg^n starker ErscliQlterungcn und grosser Belastung, wie sie bei den EFsen- 
hahnen vorkommt, die Schiiessen (/*) der Zui^händer blos mit iir,=: 90 Gtr. proG'' beschäMgen, und die Maximal- 
helastung beträgt für dieselbe Spannweile I und Trag«vanöb5h€J kz=M9i'* blos (hz^SSOO Clr. {Eigengewicht dtr 
Brnek9 mt iegrijfem)^ .WelQh€{ Sak^i^ m^Men jetzt die ZvgiandecUie^sen (f'X und welehe die FOil^ 

etSele mdtr Stemmhünder erhedten? -^ Da /=:"ii!' i^t, und sonst gfefebe Umstände statt finden, so ist 

r\ > 2300 • 10 . 72 ^_^ 42'in" 

90-64'6 1. 

Ditf SeUiee^en der Stemmiander sind anch mit 90 Gtr* proO^' beeehäfllgt« nnd habeil demnseb^M 

gleicher Qualität des Eisens, da f gleitihraiU 42Q<iadr/' beträgt» dieselbe SecMoii /'=:37|CIPV m iktf Vomueee^ 

ixmng, dmM nun die'Jnanspruehnakme dee Ousmeene^ in demselben yerhältmee li\ . ,y^:r:fiOO« tTo==105'88 

oder 106 Clr. ernUUsigt wird^ wo die Läfigenveränderungen gleichfalls ,dassielbe Ermässigungsverhältniss einhalten* 

Nun wird für ^, aus f^ll ebenfalls derselbe Werlh» nämlich 9>=35'7Q' folgen, weit das Verhällniss 
ä : H, = ,*y . 170 : ,V . 200 dasselbe gebtteiben' ist» . -^ Da^eeibex giiiaueh von 4em Xme^mwt^neet^unge' Ver^ 
häJimiee der Stemmbänder, wie es die RelMta^ (Ji^) unter 2. nachweist, welches also auch 9^ : r=l : 1*04941 
unverändert bleibt. ^ '" 

a. Beispiel. Wie gross müssten die Sektionen der Schiiessen der Zng- und Stemmbänder, wie aneh 
jene der Püllstflcke sein, wenn W« TefäMMAinfg^^cs^gOiliiGlr* betraf f, HAd hei nicht bedeutenden ErsehQlte- 
rungen« das Materiale bis sur Grenxe der Elastixität zu beschäftigen gestaltet ist» unter Qbrigens gleichen Umstän- 
den wie suvor* 

AafiMiuns. ^^ Sekzion der Schlie$een der Zugbänder nuiss, gemäss unsrer Gleichung' CK»)* b®* 
4 i^'— • 3200. 10.72^^.^^ _-:^.^ . ^ 

kh 170.946 ' 

Hie S^zian der SiemmbatHlsehliessen^imvi^B jbe^ dem Verapannung»* und Belastmigsgesetie gemäss 

(UMb rt) y>=J- (i*',-^^>/=l52 * ( ,:^r--- 1 ,U) 31= iltt • 31 =27-636 Quadr," hetragen. 

{Die Querschnitte/lache der Fulhtucke der Stemmbänder muss hier (nach r//) 

24* 
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der Gleiehang JF' dtea^s %. eingeführt werdeHi um die* Oes^e der Oonslraetioii abisIMM. Naek f' isl aber 
k\f=kJL; und aus der bekanotea Proporlipa k"^ : *f',=.""ot • /•• ^^^^f wegen ^",|==A«.. * auch h"^^ ÜL . f ^, tUo 



(*• 



9 , 

giciehfiiHa bekaoot» mit irelohen Werlhen (ir k^^ und fc^tt die Belali J^in i(^zdk/i;+^i^J^4r^*yff}' Qbecgeliel 

Wird nan mil 9 wirklich fftnlfipIlÄW. bo UM lOrrrlt/);^/!^ f'-f^*'. 9> W .' • . . • • C^») 

In Hdieaem Falle ist aber 4er elaftiarche Spielraum der Stemmbftnder f*;=sf*'^^^\ derselbe findet aber aoeh 
bei den ZoghAiidern stall. Der Theorie gemlss, müssen aber die Hebelarme der Tr«f wikide das VerMllntss der 
Längenäoderungen (der elastischen Spielräume) erhalten» damit sich die defeosiven Kräfte entwickeln können; 
also muss sich 1;' : 7;=r^''^ : /u^ = A«, : z', verhalten» so dass 17' = ?; = jA wird, und die neutr. Axe In der halben 
Höhe der Tragwand Jiegt 

5). Demnach würde ans (Fi) nun unmittelbar die Gonstraetionagleicfanng folgen» n&mlich 

ftr==^r+^ •V./r, Cweil die defensiven Kräfte beiderseil« d^ir h, Ax. am Wintefhebel einander das Oleithge- 

wicht hallen mQs8en)i wenrt das Znsamniense/tznngsverhäftnlss der Sekxionen der ScMfessen und PQllsticke der 
St'emmbSiider, ans deiVi \>rdpaiVinmg«^f*«Mxe nach der RelaWc^n (if) nicht gegebern 'wilre. Dteaes umms aber 
luerst in obtgt« Co'nstructüonsgielehung eingeführt' werden'; in ^elbhem' BwedL%' wir "hn fiteia Ttieü deraelbeo kf 

xum gemeinschafilichen Faktor machen» so daas Hs:i^(t (x-ir!^ ^^ ^ j^ Wird« Da a^•(l^^^=i-^-£^)- 
folgt; 80 ergibt aieh durch Sabstituiren di€;s«s Werthes für 5L in voratefkende CaMlruolionsgleichttng nach Abkdr- 

xong und gehöriger ReducÜon »:f ■=: kp t ^ * V nnd da nun (A) aus der Rechnung Tallt, so hif=^^LJt !j/*..(^') 

' Hiermit sinfd nuh für' den vorliegenden l^all alle Sf kzionen durch Bekannte bestimmt; denn da asi 

dpr yerspaunu^gsgleichqng. (ir) (Ua VerkAltuiss f ; f b^Hinnt ist^ so Jässt aiol^ nuu auch 9) durch die SekxioD 

der Schiiessen if) der Zugbfinder bestimHf an. Es. i^ A^mliAk w zz-Jll \L^ » und wird in diese Cäeiebnng aus 

f^JT/ör /> der Werth substituirt, so ergibt sich ipzz i. ./ ^ C") 

, Die Sekiion der ZngbAndaclili^^sei^ vi^l.bej eii^^ g,egebenen Spanpivifile (f) nnd der b.ekannlen U»xy 
malbelastung, för diesen Fall immer eine bekiifAte Grösse,, da aus ()^^ oder (J^) folgt i^I^;^ 2 /irjr,,.|ii» mithin 

Jß . k , ^ x 

Ffihrl man nun In obige TragmomenlehgFeichung iKy för (fyiipd i(p) die in (Fl) und^''") eben ge- 
fundenen Weribe ein; so findet man» dass Zng- und Steinnrblinäer gleiche stal. 'Horiite. haben. '*E^JH ntolich 

ao dass sowohl die Zug- als die Slemmbftuder das Moment kf, ^h haben» mitbin iQi^;;:;fiffk v»4. « ... (^4) 

Anipcrrkiuig. Dle8elbaa,Qen«||«jctlODS|;esetze fataen skh .auch «uf eine andere Art, uiid i^^r ans dem 

UmsUnde ^blejleu^ dass X^'oaS- ^''«^K ist« Diesen Werlh In die Gleichung (T) im Ahsinlz 5. eingefüfirt gibt 
V«,(N— »f'7+1f'g7'J*; «nd <Ja V*^V^'IJ^ '«t, fblgllch »'^ifSirÄf wird ; so folgt schon darausfOr ^ der Werth (17/) Im Abstti 
5 Da aber die Relation (IT) Abeals % das daaetbtft attagesptoebaaa VSerhäflniaa der ZueainmenseUung der Stemm* 
bändef für cttenen Fall erfotde^t, «o. läset sich t durch p daraus besUniaiien» Aus der GleichseUung der Werlhe lOr 
^resullirt dann derselbe Werth filr f wie in (V'i) AbaaU 6. 

Belaplel. Unh bei versebiade^an Umstdndeni aber derselben Spannweile -(/> und Tragwaodbdbe (h) 
die geset^miksKige Änd^rong dereiaxelnen Elemente dieaes Conatriictionss|fslemB kennen sti lernen« sei wieder 
l^W'l und p)A0 aoU für eine Maximal ToU|b^|aslung «=s4530 bis AS^ GL eine Nevilla'aehe BrQcke. derea 
Tragwandh&ba Ap;;:54'6" betrAgl uod awar mit a T.ragwAiiden konatruiren« — Die .StemmbandaehUeasen sollen 
dam eben( behandaUeo Falle geniAa<h l^ia snn>^ Orenawertbe der absoU FesL YerspanAt (ir^ /i|), bei der Naxiai«l- 
bab^tung eben vpn Spannung, befreit, also nntiüclcw. Fest, nicht in Anspruch genommen werden {k^-^dü; (**^^i 
wobei in den Füllatücken aber der Qrenzwertli der rQckw. Pest. (A'.. f*'^ erreicht werden soll — Welche 8tkr 
tioa muasep die ZugbandsebUessen (f)» w.elche j/(?ne d^r Sten^mbdod^r (f), welche die Püllstacke (9) für dieie 
Forderung erhalten ? 
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AvOSamii. Vor allejn ergibt sieb aas (^Ki) clie l^ekiion der ZagbandBohliesgen (fu wepn beim Sebmie- 
de- und gewalatea Eisen die gealallete Inanspruchnahme pro Hf'^ fr« = 170 Clr. ^elrfigt, mit 



"^ nh "^ 170, '5*6 
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Pftr die FOMHeke de^ Stembjmilef ergibt aleli aus (P##)» wenn »«jssSAO Ctr. als gaaUlle(ffc{ii4iiipritah* 
nahn^e des GMsseiaena für die rückw/Fesl. proQ'Vgefunden wurde, der Werlh »= — ♦/*=lf8 .42=35*7D"; 

so dass jedes der 3 FQllslücke 4 • 35'7:::li'9a", odör 120' erhalten müsste. * • k. 

Die Ss^IUaseo d»öaa»n>. naeb. RelMlon (f') die Total^eglipu/^^r ^« . y» ) , ^ erhalten* JETliUe sua so 

sehr eeropressibles OussPisen, dsss ^'|r=|-(i;- wäre, und* beträgt, b^im gewallten Elsen ^i^r/öT» ^^ ^gibtlsicA 
/=(.!,— ,Vöö) 158 •42=3744 oder 37ilJ;', so dass Eine Schliesse -i,5T5=:61u" erhallen müsste* 

• - * 

Da das ZuaaiamensetEuogd- YerfaAilniss der SlewApbänder blos von >» ; k\; ^^ und ^a^ abhängt, so bleibt 

es unverändert £.=r04941, wie wir es für dieselben Eisenqualitäten im Absatz S gefunden haben« Aus diesem 

qp 
folgt aber, anf eine 2te Art, für/% da nun ^=:iS5*7U'' geronden wurde, derselbe Werth 
/»=9V7. 1'04M1 =c 37'464Q-. 

4 

Demnach ist auch, nach IL /*'^=a''^— /«.^ .-i^ — 14*00^= — - — und nach (TU) 

170'512 
^'^ = (,Xj-,^\^|- 152 . 200 =^ 17« Ctrl 

Da' rtach der gegebenefi Erklärung^ bei IgleichnitäBsig v^rihettier Majctmalb^asiunff^ diu Mummte 

der offensiven und defensiveh Kräfte jQl:=lfßh'+'k'fflk sind, ^0 betragen sie hier ' 

4(?7=Cl70x42+20Ö . 35*7)» . 54'6=(7f404-7l40) . 2r3. woraus man sieht, dass Zug- und Stemmbänder gleiche 

8 2 7140 27'3 
Tragfähigkeit besitzen. Diese aber ist g= .:.■ ,' — .. V ' ■■ — .= 4331'äGUalao genauso gross als verlanget ^urde. 

t. Beispiel. 'Man will 'wegen Starker Erschütterungen und grosser Belastung, wie sie bei den fifsen- 
bahnen vorkommt« die Schliessen (/") der Zugbänder blos mit ür,= 90 Ctr. proG'' beschärigen, und die Maximal« 
belastung beträgt für dieselbe Spannweite (und TragwvTidböh<^ i=M9'* blos <^2S00 Cir. (Eigrenffewith dter 
Brücke ifiii. i^i^iffem.)* Ifel^h^ S^k^i^ müssen jeUt die ^ugbandsc Mieten (f% und wehhe die full^ 

Stade' m' der Stemmhdnder erhedien? -^ Da/=z"^'7^t, und son!(t gfefebe Umstände statt finden, so ist 

/=*^2S0O^JO_^^4^.jQ,, 

. .90-.54-6 :» '•• 

Amt itcUie^em der SiemwAHnder sind auch nit 90 Cto*. pro Q '' besehäfligt« und habeil demnacb^M 
gleicher Qualität des Eisens, da f glei<Airalls.42Q)iiBdr/' kelrägl, dieselbe Secfiou /'=37|CD^ sk ikr Kvramsse^ 
ixung, dmss nun die'Inanspruehnahme des Onasosenst in demselken. Verhältmiss l\ . ,^^-^=200 « |W=105'88 
oder 106 Clr. ermässigi wird^ wo die Läfigen Veränderungen gleichfalls .dass^elbeErmässigungsverhältniss einhalten* 

Nun wird Ks 9>, aus f^ll ebenfalls derselbe Werlh, nämlich 9>=33'7Q' folgen, weil das Verhällnisa 
ft : ft', = ^V • 170 : ,V * 200 dasselbe gebUehen' Istf . «r* J}aßseliei giii tmch von 4em Xmaarnrnnsettungs- Ver^ 
kälfniss der Stemmbänder^ wie ea die Relutkffi Xtff^) unter 2. nacbwei|it, welches also auch q> :f=l : 1*04941 
unverändert bleibt. , • , ^ '' 

1. Beispiel. Wie gross mössten die Sekzionen der Scbliessen der Zug- und Stemmbänder» wie aneh 
jene der Püllstncke sein, wenn 1n$ Tdta1Mlllibng-(^(a230i»«lr« bietrSgr, Mxl bei nicht bedeutenden Ersehülte- 
rungen, das Materiale bis zur Grenze der Elastizität zu beschäftigen gestaltet istt unter übrigens gleichen Umstän- 
den wie zuvor* • • ' - 

■ 

A|ill8au»g. Die Sekxion dtr Schtietae» der Zugbänder imiss, gemäss ansrer Gleichiinif' (1^>). be- 

- MHe iUkxian der iHemmiemdechl4eMeft.\mau 4)>e» dem Venpannung»» iMd'B«j«stiii|gsg««eUe gemiu 
(itMb rt) y»=:i- (^'.-►)u<>/'=152 . ( tir- , ^Vir) 31=: {« ♦• . 31 =:27-636 Qoadr." beirageo. 

(Die Querachrntte/läcne der FulMäcke der Slemmbänder muss hier (nach r/l) 
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/!)=:_ , f=i ili .Zlsz^'ZS Qatiit," «rhalleiu . Endlich behauptet, ^ei denselben 'EisenqualitSten, aneb das 

Zusammensetxungsverhältniss der SlemmbAnder denselben Werlh f : 9 = 1*04941 : 1 wie früher. 

Ad b. Will man die Tragfähigkeit u. die übrige Kinriehtung der Neville'schen Brücken in dem 
FMe wisien^ wo die Cht^seieenßUlsiücke der SUmmbänder bei der ' MaJcimidbela»iun^\ blaß ^mT HRlfte dee 
Grenzwerihes ^l\ des Gusseisens comprimirt; dagegen die bis zum , Grenzwerihe der absoL Fest ^ ip^) ver- 
spannten SiemmbandscUiessen, hierbei efen von Spannung befreit ^iöe^dfn^ alst) id' ihren primitiven ttnver- 
spannten Zustand xurucklreteii, sollen; so hat man dafür folgende Theorie. 

a) Während der Verspannnng gilt für die StemmbAnder die bekannte allgemeine Gleichang» nach dos- 
rer angfenommenen Bexeichnung: i'oi * V =^>«*f/ woraus die Compressionskrafl der Füllstüeke pro O^'i wiQ Ad a« 

S« 192. Relat. I folgt ; nämlich Jk'o. = *.•—• • - • • O 

9 

Sollen aber die Füllstüeke beim Max. der Beiast. blos auf den halben Grenzwerth = | tt'^ comprimirt 

werden; so muss die Verschraubungs-Compression kleiner sein, als der halbe Grenswerlh Q ^i\) des Gussei- 
sens. — Wenn aber die bis zum Grenzwerthe (//«) der absol. Fest, des Sciiraiedeisens, im unbelasteten. Zustande 
verspannten SlemmbandscUIiessen dann bei Hax. der Belastung von Spannung befreit werden sollen : so müssen 
die Füllslücke nebst der Co mpres aion (ii '04)1 (welche zu der Compressionskraft. i'o, der Verapannung . gebdrl> 
noch um (/^) mehr comprimirt werden; dann werden die Schliessen der StemmbAnder eben von Spaoaiuig be- 
freitt indem sie sich um dasselbe (/<.) wegen ihren ElastizilAt zusammenziehen. 

DAiin ist es eben so, aU ob die Füllstüeke der Slemmb&nder die Maximalbelastung allein' trügen. Die- 
se zwei Compressionen zusammen ("'0«+".) niüisen aber den halben Grenzwerth (^ f^J 4^s Gusseisens be- 
iragen, wag die Relation f*\ + ^»=^ i^', gibt« woraus sich definitiv die für unseren Zweck nOlhige,; iinfa bisher 
unbekannte Verspannnngs-Gompression ergibt, A'-og = i"j — H» * - * ♦ • * m - p- ifX) 

ß) (Jm aber das, für diesen Zw^eck erforderliche Zusammensetiimgs- Verhältniss der Stemrobandaekzioneo 
fiq)^ wie es gcsetzmässig von den dabei thätigen Elementen übhAngt, durch Bekannte auszudrücken ; haben wir 
hier innerhalb der Grenzen vollkommener Elastizität die Proportion : 

y^ : J*', = fÄ*g^ : l^'^ woraus h'og = — * • *'i (o'g** Da aber A*'^, in {IX) durch Bekannte ausgedrückt ist, so 

/*'• ' 

ii-i-; !*'• * ■ * • • • . • (X) 

Y) Aus dem doppelten Ausdrucke für (y^^) in (f) und (X) ergibt sieh aber nun das gesuchte VerhAltni^ss 
f i (p in welcliem die Slemmb4nder aoa Schmiede- u. aus Gusseiseo susammengeselzi werden sollen, nämlich 

I. = /i^«:i^K . (x/) 

Hiermit sind nun alle zur Verspanung der Siemmbinder nöthigen Elemente {p'^.V^VL.f x tp)fXLT d^n 
vorliegenden Fall beatimmt, n. man sieht, daas= man hiezn (wenn Mos da« «yerhäithiss» u. oiehi lUl^ich die ein- 
aelnen. numerischen Werthe von f und 9) verlangt werden) die MaximalrBela^tnng Q gar nicht lu kenneo krauche* 

Betspiel. Wäre wieder ^', = -^1^. p.z=i^^^^j^\Ay^z=z9aöG\M.mA^^^ 

— l-ii-r — T4W=¥iVt bis^^j. Die Compressionskrafl ib/o, = /i^(lA^^-^/^>)^i=-. *^' ^^ =:78'28-Ctr> 
Daa Zttsammensetibflgsverhältniss der StemmbAnder fst abe? 

9 P\ *. 21400-170 ....... ': 

■ . '■ '■..■■■.. ■■ 

TragfäliiglLeil für di^se AMBTümKmg* 

d) Das offensive Moment bleibt unverändert = i Ql wenn die Haximal-Belastung gleicbmäasig ^er- 
theilt ist. u. die Träger an beiden finden frei aufliegen. ^ 

Bei den Zugbändern ist das defensive MomeiU' l^^f tj, wehii man die geringe Verspatmung der Zug* 
schliessen, welche bei der Maximalbelastung noch den Schliessen übrig bleibt, unberücksichügMässt^ Wo)l^)a m. 
dies nicht, so würde (<•-,) um diesen geringen Betrag kleiner anzunehmen sein. — 

Bei den Stemmba'ndern aben deren Schliessen bis zum Greniwerthe der abs^ Pedt. (/i,) verspannt 

wurden (was die Compression der Failslücke i>\ := iL. ersengte), ist nun blos die weitere, durch die. Mkxilnal- 



be}a8lQpg 11^ bewirkende Cooipreasioa (/jv) nöUiiff, um nicht nur die Sebliessen Ton Spi 
dern lugleich die Compresetbn = *'•, + »''oi =* — + *"©• = i^'i P'O D'' C^tl) in d( 
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Spantenng in befreien» aon« 
i «.« ^./u.^.«,o.tw«. — -«i-T-» Ol — • — -T-» 0« — )^f F"' Lj v-«^*-/ «ti den FölIstöclKen in erzea- 

./gern- Ji$i aber, nw.dje Schliesaea der SUmrabänder gans nnbeachäftigt sind; ^o halten die FaiUtücke , bei der 
Maximalbelaatung allein d^m für aie entfallenden Anlheil der offepaiven Kräfte daa Oleichsewicht, und ihr Moment iat 

O'og + V'o.) fpr^'zn (kl+k\;) (ft/^ oder; da f*\ = f». iat, ao iat *"<,, := ül.V^ u* daher daa Mom« 
.=:? (kZ ^^M'Xv n' . Die Qleicb^ng für die Tragfähigkeit iaV di^her i O^i = * f 17 + T* ^ +^ . it'\ m ,/ . , 
VekTichlel m. mit (9) wirkL die MnlfiplikWiorf ao iat iQl^ hfii + fkf-^ÜL .»',9)^1?' . ♦ . iXIIT) 

Hieraus folgt aber die Gleichgewicblsgleichung >f7 = A/»+iIi .1/, .g)J 9' • . . ^ (<7) 

Um aber aus dieser Gleichgewichla-Gleichnng jene för die Construetion abzuleHen, bedenke man zu- 
vorderst« daaa hier der elastische, disponible Spielraum bei Zug- q.-Stemmbändern gleich iat» nftmlich dem Grens- 
werthe (^») der Ausdehnung bei abs* Feat. dea Schmiede- od. gewalaten Eiseoa»^ Demnach müssen auch die 
Hebelarme v und V einander gleich sein cL i« ^^2;^'=^ <&. 

Zweitens muss in genannte GleicbgewiQhtsgleiehung daß^ der Versrpannung n« def Haximalbelasloiig 
angehürige« n« bereits in der Relat. (XJ) angegebene ZusammeißettungsverhäUaisa der Slemmbänder f* : g> noch 
frülver^ eingeführt. wecde«.' Zi» dieBem Zwecke heben wir in der Gleichgewichtsgleiohung iG) kf als Faktor her- 

aua. bann iat kfsstkP A +01 . J!«.^). Wird nun der aua (X/ ^ resullirende Werth 

^ 74'g K r 

^ = fLL-Ü in vorstehende Gieichung eingeführt u. gehörig reduzirt, ao ist f=zlC. i — , u* daraus 

' * P^2f ^* ^^~M*) , (ßj) 

' BudlteJl 'lässt sieh auch (^)t da nun f bekannt ist, dnrchf^ ausdrüekeo« wenn man in die ao eben. 



aua 



(Xl) abgeleitete Gleichung ^ = T— ?lj — V^i/fTur f' seinen bekannten Werlh aiia (Öi) snbalHuirt. 



Nach Aiiköraung'resutürt 9 = 2/ ;?i .' V . . •• . . . . i ' ♦ • (XIK) 

k', 

^Maft siebt zugleich, wei^n man die Gleichung (61) mit (XI f) divfdirt, daia ' wirklich die SteknnibAni- 

d er daa verlangte in ,(X/) hestiiQnife'ZusamnsiensetzungsvärhAltnlss haben* ' * 

JVffit läwi sich auch aitgemein beweisen^ dass äit defenriven Mamtnie hetderBciia der' tteuit* ^Aope im 

der .Thai einander ifleiüh mndi. ,i 

Um dies zu beweisen, werden in die Tragmomenten- Gleichung (X/fl) für (f) u* (7) die, ao eben 

gesebmAss^g bestimmten. Werlhe aus <0i> und (X/f^) eingeführt« 

Mniüertaat a9 JO/ m */x;. J A + )* . 2 f^^*~^'^ + ?L . Ik' . 2/1 ^^ Verrichtet man die Mulliplikalloti u. kürzt 

gehörig ab, ao erhält man iO'^zkfx 1» + »/"X {»:;=:*/* ,t . .. , • _ • •. .^ . • . • (^^^^ 

Es sind alao wirklich die defensiven Momente beiderseits der n. Ax. einander gleich. :*r ' Aus dieser 

Gleichung. (X.f).reaultirt nun für eine gegebene Totalbelastung, Spannweite u. Tragwandhöhe die nölhige Seksi- 

on der Zngbaodachliesaen f= .X^.. . • t - > : ♦ ^ * . •, • in .• • • ^ • • (-^^l) 

6kh ' • 

Aarch wekhe eiebianoh die fiekiieih der Slera9bandaQhliesieii (f')..ttnd ihrer füllslücke gi eloaela nnmeriseh 
bestifliaiea iaaaen. • 1 . .^ \ 

Ani Ki rl i n ne;,,Kaia 

iIai^imaUBtIii3tuiie[ die Itianspru^ 
dem halben Grenzwerthe Va ^'s < 
chung wir aber •][, ern:*< fX*/*^ +Hfc'oi + >"wVf>X»/iJ^; folglrch JUWh*//öl«*rfXV>+ Vi^, • 9.*/i** W»r«t l« <*>eae 

Gleicbupg'tür (<^) der far diesen I^'all allgemein' b'eatl'mtate Wellh mz=:2f['^ au9 iXiV) elngefühH; ab zeFgt sich auf ei^ 
fl« tf och •InfMbee«' Weiee» tas» tlle dafeoaivAn |f<)men|e hei^itrafiita. de^^Q^utr, Aze.felnasder ^^lelch aind. Man er^ 
hatt V;Arfil:fr,fX^^+ •if,-.>i :if>^ ;*/>♦ Die» gibt 'h&^hfx^fj^-¥1ff^*i^^ «*«> gleiche defeoaivea Moineiitew> 




1^ 



-*/» 



Aus derselben Relation Xr/, wo nach unserer Theorie fc^Afirki- und fc'^oiir^ » K Ist, f Aast sich gleichfalls 
das ZusammensetzungsverhaUniss der StemmbAnder fOr den vorliegenden Fall bestimmen. E» ist nAmllch 
hL + Hl* »'• = Vf K 5 demnach ». . ü = «/i fc'. — -V • *'* * O'^s gibt ^ =r (t!ll^^l^\ . ^» , welches derselbe Weiih 

isl, den unler h) Absatz X die R«Ut. XI zeigt, wodurch die ConseqiKiiz des Calculs od. der Theorie mit Evidenz 
nachgewiesen wird. ... 

Beispiel. Es sei wieder die Spannweile 1= 10^ die Höhe der TragwAnde h=5i'&'\h=^ 170 Ctr, 

11 
!('' = 200 Ctr. ; a. = ; u\ = ; Welches Verhallniss müssen die Schliessen u. FüllslQeke der Blemmbftn- 

^ 1100 / 152 
der erhallen (f : ip 1), wie gross sind ihre nnmerischen Werthe, u. wie gros» moss die Selizion (f) der Schliea- 
sen der Zugb.'inder «ein, wenn die Maximal- JBelaslung Q=:230fi Ctr. belrägt. Die Schliessen der ^temmbäiider 
wurden bf^im Erbai.on bis zgr elaat. Grenze des Walzeiaens f*g^kt verspaünU werden bei der Max. • Belaßt, von 
Spannung befreit, die Guaseisen- Füllälüctc aber hiebei bis zum halben Grenzwerihe ^.^',, lk\ in Anspruch genommen. 
AoflÖMung;. Vor allem ist aus der RelaU (X^,) die Querschniltsfläche der Zugbandschliessen zu be- 

cu uf f— Q^ — 2300. 720" 34500 - np.^ni n/. 
stimmen. Sie i8t/=-i-- = = ^— 2»'301»D'' 

•^ Skh 8. 170. 54 6 1547 

Nach (XI) unter A) ist das Verhallniss der Zusammensetzung der Stemmbänder 

g> * '* %'• k V2.152 1400^ 170 

Aus der Relation (G) folgt p ^2fil,^,^ ,.) . L = ^-l^^ 

Endlich fofgt aus der Relation (XIV) w = 2/*.A= 44-602. 12? = 37'9117a" 

k'. 200 

Nnn werde ich numerisch nachweisen, dass bei diesen so ausgemittelten Werlhen der bei der Trag« 
fahigkeit thäligen Elemente iiens: Die defensivem Kräfte heidci'seit* der n, Axe wirklich gleiche Momente 
haben, u. Ztenjt : Dass die Tragfähigkeit wirklich 23(J0 f '/r. beträgt, 

1). Gemäss der voraos gesehffkteti Erklärungen ist die Tragmom. - Gleichung |Cl7z=:(A/4- \k'^tf^ \h^ 
daher iß/ = (17üx22-3+100. 37-9117) . J . 54'6 = (3791-i-57al) .27*3? woraus klar wird, dass die de- 
fensiven Kräfte gleich gross sind u. gleicht Momente haben. 

2) Die Tragfähigkeit ist aber (^= ?I^l5ZiL?ll5z= 379' 1 >< 6 07. Aasgerechnet gibt dies das 

72 . iO 
Produkt Q = 2501437 Ctr. wie verlangt wurde. 

Ergäbe sich aber durch den Voranschlag eine Totalhelastung in Maximum von 0:= 3200 Ctr, so fän- 
de man die Seiuion der Zugband scbliessen /'=:31Quadr."; Das Verhallniss der Zusammensetzung der Stemm- 

/» 
bänder aus Schliessen u. Füllstücken bliebe bei gleichen Eiäenqualitäten dasselbe, nAmlicb --- m 0*460304* 

■■'■*■ (p . . 

Die Schliessen der Slemmbänder fflnde man f = 24^ Quadr/\ u. die Föllstücke mQssten 52 bis 63 Quadr/' zur 
Tolalsekzion erhalten. Halle man aber eine Gusseisengatlung, wo die Versuche k^^ •"= 300 Ctr. pro Quadr/^ als 
Grenzwerlh der zulässigen Inanspruchnahme bei demselben ,u'i nachgewiesen hatten» to könnte In dietem Pirtie 

y blos 2f. * .= 2 . 31 X 122 = 35 bis 36D" befragen. • . 

^ •" Ar'i 300 

Nevllle*sche Brücken mit leeknppeMen doppelten Tragwanden* IVinke'leiJien und 

Deckplatten an den Htentmbändern. 

S* 193. Für grössere Spannweiten z.B. 16^ 18°bis24<^ etc. werden die Neville'scbeD Brfteken nit 
doppelten Wänden, Winkeleisen u. Deckplatten conslruirL Fig. 47fi Taf i^zeigt ein Fragment des QuerechniUs 
einer solchen tragwand, wo man die ungefähre Bmricbtung der verkuppelten StemmbAnder mH den Winkel- 
eisen u* den Deckplatten sieht (Fjg. 47 b sind die Einleger dazu. Fig. 48. a eli. zeigt die Zugbahder stimmt Einlegern«) 

Wir wollen hier <lie Constrnction solcher Nevilleschen Brücken für 2= 24^ 8paQnwei(e/56'=^ Brücken- 
breite, für eine zufällige Beiastuiig g" = 36 Ctr. pro Quadr.^ u. für eine Tragwandhöhe A= 11 bis 12 Fusa zei- 
gen, hiebei aber zugleich noch beifügen» was etwa zur theofetischen Begründung dieses Gegeiisbndes alt nöthig 
erscheint. Dies wird in folgender Ordnung geseheheH, Ui zwar zuvörderst fn S TerecMedeüea V«llen 
ohne T<erHpaniiiini; der SteniHiiMnden wo also bloe die riicJ&i«'. fest, des Wals- u. Ousselseas in Aa. 
•prucli genommen nird. A. Der ile Fall wird die Grenzwerlheiurichtung dieser Art Tragwftnde zum Gegen- 
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•lande habeiit n* für die gegebene lußllige. wie auch eigene Belastung alle einielnen dabei mitwirkenden 
Elemente bestimmen* 

B). Ber Zie Fall wird die nölhige Grösse aller Elemente für die Forderung, dass bei der Haximal- 
belastang it^g^ (r+t9))^=^/'werde, gesetzmassig bestimmen. 

C). Im Sien Falle werden die Sektionen der Zugbänder f, und jene der Stemmbänder f und q) wilU 
kQhrlieh (doch mit praktischem Takt» den Umständen und der Belastung angemessen) angenommen, und sodann 
der namerische Werth der dabei thätigen Attribute der Conalruction bestimmt* Dies sind die 3 praktikabelsten 
Falle m der Ausübung. 

JD)* Endlich füffen wir auch den Fall der Conalruction bei^ wo die Walzeisen- Schliessen der 
StemmbADder bis zar gestatteten Grenze der absol. Festigkeit verspannt, bei der Hax. Beiast» aber von Spannung 
l^efreift werden* wo also ihre rückw. Fest« gar nicht in Anspruch genommen wird, und wo blos die gusseiseraen 
FQllslüeke bis sor gestalteten Grenze der n Fest, benutzt werden» 

E). Den letzten Fall bildet die Construction, wo (wenn es Erfahrungen als zulässig zeigen) die 
Schliessen der Slemmbäiider nicht nur beim Erbaue:i verspannt, sondern bei der M.iximalbelastung zugleich bis 
zum Grenzwerlhe (oder mich zum j Grenz- Werihe) der r. Fest, sammt den, ebenfalls bis zum Grenzwerthe der 
T, Fest, in Anspruchgenommenen gusseisernen Füllslücken, benutzt werdeih 



Anflösang des Beispiels iilier den Fall Ji. 

A), Sollen für die oben angegebene Spannweile (7=24^), Brfickenbrcile =5G Fuss, Wandhöhe A=: 11' 
und fQr die .zufällige Belastung von 36 Clr. pro Qiiadr.*\ (ohne die Slemmbander beim Erbauen durch Spannung 
der Stemmbandschliessen zu comprimiren) sowohl bei den Zugbändern die Grerizwerlhe der al)s. Fest. Ir«, /a„ als 
auch bei den Stemmbändern jene der rückwirkenden FesL lr^„ /«'„ und ^k*^^ ja', erreicht werden, und hat man 
durch Versuche gefunden, dass zu il-,= 170 Clr., der Werlh /«=,4'oo> »" *'.=*'g=20ü Clr. der Werth iw',= i8\«. 
und su ti\-=-^}^^ bis ^^y gehöre; so haben wir, nach §• 178 lia« Verhältniaa der Zusammensetzung der Sivtum' 

bänder aus Schmiede* und Gusseisen ^^^rr— — zu bestimmen. Hier ist also ^ *^^^:lJ! I L z=0'7i>4ö4* 

/ ."'^' /• 1400.200 

1. ITm das Terbiiltiitpfi der HebelArme xn bestimmen, Ist bei der Orenzwerlheinrichtung be- 
kanat, dass sich i/ : 97=/!'. : /i. verhalt; wo das gew^ilzle Eisen der Stemmbandschliessen maassgebend ist, well 
/*'•<,"', ist und zwar circa jm',iz:2."'„ der Grenzwerlh des Walzeisen» aber nicht überschrtlten werden darf. Mit 
den oben angegebenen Werthcn ist dies VerhAllniss ', : '.'•=1400 « it\o=ß'03:7. folglich wegen ij+r/.=ll', 

auch?|=5^2*lil= 5'09962oder fast 51 Fuss und r' = 5ü'. 
13 • 05 

2. BesCImmnng der Sectionen der Eng« und BlemmbiEnder. Hau kann diese Sectionen /*, f und fp 
«nf verschiedene Art beslimmen, und immer erhält man dieselben Werihe. ' Da hier die Traginom.- Gleichung 



{Ql^kf/j-i-k' (f+lfp)rf und jedenfalls ^-9/=2itf/; sein mu^s; so folgt daraus fn 



_ Ql _ 2i.a 9 ^oQ 



2.8. k>i 2.8.1 70x:öl 2 8j 



oder nahe —-^ oder auch fzz — — . Dividirt man also bei dieser Walzeisenqualität, bei diesem Verhälloiss 

i^90 96-35 

y^n 2: ff, die UaximaKTotalbelastung mit 96, so erbMl man sehr nahe den erforderlichen Querschnitt der Zug- 

iMiQdsehliessen. Ist zum B. (^=8000 Clr. so ist f=*;:<'=:83-3 Quadr»'' 

Da aber rlti?=0-73464 gefunden wurde, so ist f + Ja)=ff5SxO-73464=6ri bis 61*2 Quadr.'' 

f 
Anfeine Sie Art lässt sich (f) bestimmen, wenn man zuerst die Totalsekz. aller Tragbänder F = /H-/'-f-9>f 
*if« der Tragmomenien- Gleichung XIL %. 179. S. 164 bestinimU Ks ist näuUich: 

' kk'h (^.,0 2:8:Tr*''"'^"*""^V^**"^'*^''^* no.aoo "iii"5iy5^ 

^ (»=8000 Clr. ist also Fr=144'l Ouadr.''. — Nun idt aber an eben angeführler Slelle 

f ^ J!ÜL. . F = ,ViV • — ^ ' '^^" - ^^^ = Ö'37648 . 144 = 8314 Quadr.''. Demnach ist 

H'k'+.ak (1400.200+170.1210) 

r«^*<]P=144 — 83=61 Quadr.'' wie oben« Nun musi eine xueckmälislge Terthellnn«; dieser Are« von Qt 

thiad." anr die eilsenilictaen 8 Sctalle«sen (p'), 4 Wlnkelelnen (Q und 2 Deekplatf en (f^), wie ancb anf 

^le ChieeelsenlnlUtneke (f j gesetaetaen. —Nimmt man die drei ersteren Walaeisen- PtVfm (/^')+(^^-f/4)=48D'' 

^; so bleiben für die Füllslücke jrp=61 — ^48=13Q', also f/)=26D'' Nehmen wir die eigenllichen 8 Schliessen 

der Stemmbftnder zu /'=24Quadr." an, die 4 Winlieleisen zn 9Uuadr,f'=/; und die 2 Deckplatten loQ' an« so 

ist die TotaiflAche des Walzeisens dieser 3 P/efea:^/^==^''+/^+/4=it4+U+i&==48Quad.''. 



IM 



Biegung der Brueke, durch die gegebene Maximalbelaslang 0=8000 Glr. •— Beatlmmen wir den Pfeil 



(ff) ans unarer bekannten Formel u=^ ^ " ■. » welche sich auf die unteren Längs- oder Zugbänder besieht, wo also 

2 . 8 »Tj 

f'=r*\,-ö. /=(24.6.12") und ,;=(5'1.12'0 pH; »o ist "= ^4oo\^aV8.x5'lxl^" nr "^'^^"*"""^''"^^'^^^"^ 
Da aber gleichmädsig vertheUle Belastungen nicht mit }.(/ sondern mit |-0 in dci; Hille der Spannweite 
für die Biegung wirken, wo eben lt=: 170 Ctr. und .^.= 1400 ^^ Wirksamkeil treten; so ist eigentlich der Pfeil 
u = (l-f^) . 2'178" = i . 2-178" = 2'*+5"'- 

8. Beellinmung Aer jflaxImAlbelastans 0* Wir sehen wie wichtig es ist» die grösste Belastung 
der BrQcke sanimt Eigengowiciit derselben tu bestimmen* Daher wollen wir eine solche Voranschlagsrecbnung 
mit möglichslor Gcniuiigkcil, jedoch der Sicherheit wegen, lieber mit zu grossem, als su geringem Eigengewichte 
der Brücke, demnach mit genügender Approximation in folgenden Zeilen durchführen. 

1. Zuvörderst beträgt, nach den vor angegebenen Haassen die zufällige Belastung 
= oOx7. Ä = 36.24*.6"= . • . • 5184 Clr. 

2i Die Belegung der Brückenbahn mit Eichenpfosten 3'^ hoch und Eichenklötzchen 3" hoch, den Kub. 
Fuss. zu 50tS gerechnet, gibt = • . d . W=:j • i . 56' . 24 . 6' = * . . 1296 Clr. 

3). Um die unbekannte Sekzion der Zugbandschliessen möglichst genau approximativ zu bestimmen, 
zeigen de/arlige Berechnungen, dass das Eigengewicht der Brücke zwischen f bis J der Maximal* Zufälligen Be- 
lastung liegen könne. Der angenäherte Hittelwerth ist hier also «(»+«)= tS^^iV« ^o dass nun das Totalgewicht 

der Brücke =5184 (H-,V) = 7600 Ctr. sehr nahe wäre. Wir fanden hier/=* , Q; also/=-i-- . 7600:= 

96 M 96'35 

=82*01 Quadr*'' Nehmen wir für f die runde Zahl 80 Quadr*'' und 1 Kub. Zoll Eisen n {^ an. so ist das 
Totalgewicht der Zugbandschliessen — 8Q^* ^2 _ ^^g g ^^^^ 

4x100 
4.) Die Füllslücke der Zugbänder, welche als todte Last zu betrachten sind, und hauptsächlich nur zum 
Festhallen der Slrebenfüsse in den proporiirten Distanzen bestimmt sind, nelimen wir mit hinreichender Stärke, 
mit I der Area ihrer Sobliessen; dies gibt |.345— . . • . 215 Glr. 

5). Die Schliessen der Stemmbänder mögen in iklaxtmnm, sammt den Deckplatten, zu ^ der Zugband« 
schliessen angenommen werden ; dies giebt 0'8 . 345'6 •= . . ♦ 276 Clr. 

6). Die 4 Winkeleisen könnten schon im obigen Gewichte mit begrilTen sein, um aber das Detail 
hierbei zu zeigen, mögen sie zu {'* Dicke, ferner eine Seile 3^" die andere 3" Länge hier angenommen werden. 
Jedes Winkelcisen hätte also G^"xi=;z\l Quad.'', demnach alle 4 zusammen V Quadr."; Hiermit ist ihr Gewicht 

J . V . ^\ll^ = :53'28 Ctr. oder • . • . 54 Clr. 

7). Die Füllslücke der Stemmbänder, werden approximativ mit | der Area der Schliessen sammt 
Deckplatten angenommen-, was |. 276-» 5*^184 Ctr. gibt. 

8). Nun kommt das Gewicht der Zug- und Slemmstreben. zu bestimmen; wozu zuerst die Zug« und 
Stemmkraft Z=S (nach Formel X// Seit^ 175)9 daraus die mittlere Sekzion und hiermit aus der bekaiuilen 
Länge und Anzahl der Streben ihr kubischer lnha.lt und ihr Gewicht berechnet wird 

a) Zugsireben. Nach Xllist Z=Ä'=*5^/i^l— ?l^ =:;oA(l-??^ und es entfällt für Eine Zug- 

strebe die Zugkraft iZ=^ . 7900. J^A— — Y Für die Bulfernung der Knoten =3^ also der Streberüsse^:«', 

ergibt sich durch das Gesetz zwischen Ilypothenuse und denCathelen >l:=rl^ll*+3'| =11'4' daher !l=i—.=: 1*()4^ 

k 11 
demnach beträgt | . 7900- 104=1085, Ferner ist a:=z n.e' = «.3* folgl. 2jr:=:6' . «= 72" . ». Und da hier 
2jp blos bis \l steigen kann; so ist 72 . ii=12 . 72, und «=12 der Haximalwerlb, den man in obige Formel 

anwenden kann. Demnach ist ?^ = ?^_* -- ^-^ und Z = A' = 102?/ 1—-^ \ = 1025-42*71 .n. ?- 

l 72.24 24 \ ^J 

Zunächst der Widerlager ist iizzO. daher Z = 1025 Ctr«; in der Mitte dagegen isC Minimum 

Z'=1025— 42*71 . 12r=512'd Clr. — Wird Jiz=170 Glr. pro Qüadr.'' angenommen, und beträgt die constaule Dicke 

cT=r^'^21''', so ist die Maximalsekzion jeder der 4 Zugstreben i-. 4, wenn (&) ihre variable Brefta.beseiohnet 

und nun ist (/>) aus der Relation l70x J • Ai=10B5 su bestimman. Man erhält ^5'44''=3''-Hi 28"^ oder 3"+5i") 



•ehr nahe^ Die geriogste Breite in der ffiUe ist »'==^!?!^=t*72''=rr'+8j''^; wofür man t^ 9'" annfebmea 

7 . no 

würde, das« ft=(fr=3'^ wäre. D^irans folgt die mitllere oder für die Berechnung anzunehmende DurchschnilU* 
Breile =:jcy41+n2) = 2'58", und demnach der milUere Querschnilt = 2*58 . J zz 4*515 QiiadrA Hit dem leU- 
tfiren Werthe ä=J-" wÄre die mittlere Breite =2*595 ' und der mittlere Querschnitt 4'54 Qüadr;''* 

6)* Für die Stemmstreben beträgt {6' gleichfalls zunächst der Widerlager 1025 Ctr. und in der Mitte 
512*5 Gtr. Aber, das Verbältnisfr der Länge X der Strebe lu ihrer Dicke (d) hat hierauf die Tragfähigkeit einen 

grossen Einflbss, und man muss Sorge tragen> dass — nioht za g;ross wird« Das Festhallen der Strebeenden und 

d 

ihrer Mitte hat hierbei einen Tortheilhaflen Einfluss. Bedenkt man dass die Erdständer oder Schlussstücke an 

den Tragpfcilern, woran die Längsbander versohraubl sind, fähig sein müssen der Maximalbelastung den gelidri« 

gen Widerstand zu leisten, und dass zugleich ein Theil der relat« FesL, der Längsbänder hiermit die Pressung 

der Stemmsireben terminderL; so kann die rückw. Best. pro-Quadr«" mit X:',=208 Glr^ angenommen werden, da eie 

diese Grösse kaum erreichen kann. Wird ferner, wegen Anbringung der Satteln^ für die Querträger, wegen 

Bruckhölzer oder Längsschwellen, die freie Länge der Streben als 10' angenommen,- und zur Vergrösserung der 

Böckw. Fest, noch ein schwächeres Längsbänd in der halben Wandtföbe angebracht so ist als freie Länge /.=3' 

u betrachten^ wo sich das VerhältnisaAzr^Lli^J-irz «t* =:34bi8 35' herausstellt: Nach der Tabelle S. 177 

dl 
liegt also diese Yerbnltnisszahl zwisohen 54 und 27, wo die Differenz der Compression 0'25 oder 25% beträgt« 
weoi aber die Differenz blos 35— 27 beträgt, so ergibt sich aus der Prep. 54— 27 : 0'25=35— 27: j:*, woraus 
jr=;^ . 0'25= 0*074. so dass hier itf'o,;^(0'ö~0*074> ib\=r 0*426 it', betragen würde, wenn die Enden frei stnn- 
den. Da sie aber festgehalten werden, so sollte die Strebe nach Navier und Bernoulli 4mal mehr tragen. Wir wol- 
len aber blos ihre Tragfähigkeit auf das Doppelte mH grösserer Verlässlichkeitanschlagen, so dass /r'o,=2x0'426ib'« 
als zulässige Inanspruchnahme erscheint. Dies gibt t'o»=0'852 « 200::^ nO'4. Bei einer solchen Einrichtung, und 
mit diesem WerChe ergibt sieh also das Max. b mit 3'44'', und das Minimum mit 1*72", wie bei den Ziigstreben. 
Demnach ist der mittlere in die Voranschlagsrechnung zu nehmende Querschnitr der gesamral^n Stre- 
ben «lit 4'514G" anzuneirmen. Eine Strebe hält also, (zu 11'= 11 . 12'' Länge) £= 4*515x1 l.*12i?"; es sind ih^- 

rer 4x24, und den Kubikzoll zu \% gerecKnet, gibt dies ein Gesammtgewicht Toa J . ^'515x11 .12.4.24_ j^- q^^ 

Alle diese Posten betragen :i= 76'9TB C(r. Schlagen- wir noch dfe Bahniräger, Bolzen, die Satteln et. c: z« 
205 Glr. an,, so ergibt sicbidsa Totalgewicht der Bröckle zu =r 7900 Ctr. oder höchstens zu 8000 Ctr., wa für daa 
Eigengewicht der Bröoke 7900— 5184=2716 höchstens 2816 GIK entfallen. Die 271« Glr. betragen von der zo^' 
fälligen Belastwig von 5184 Gtn den 0*5S3ten. Theil; und die Mitfelzahl von 2716 und 2816, ist 2766 Gtr., wel- 
che von den 5184 Ctr. den 0'55. Theil beträgt. Wir haben beim Voranschlag das Eigengewicht der Brücke iai' 
liUel au.^/u angenommen» die« gibt 0*553» also für diesen Pailder Wahrheit angemessen. 

4; Correcllon der Redmung. Die lufällige Belastung bleibt 5184 Ctr« 2). Bohlen und Erchenklötz- 

chenbelag bleibt gleichfalls 1296 Ctn — Aber an« f =:1?.-=:T?9?-L? ergibt sich t= 8r72. Dafür 82D' ange- 

290 290 
nommen gibt zum Gewicht für alle Zugband^chlies^en = 545'24 C(r. Ihre Fütlstüoke zu 40 O'' angeschlagen, 
geben = 172 Glr. Der Gesamm^querschnitt/-*-}^) folgt aii8<r-hir/>)=0*73164 . fniii /'=82Q', um ('+i(p-^^\0*' 
wx)rur die ijanze Zahl 61 angenommen werden kann. MU /^= 48Q" wird dann qp=2(0' und dtese PosUmi gehen« 
nun 207*36 Clr. und die FülUUicke = 143 Gtr. Sa ist das Eigengewicht 2284*92 Gtr. und sammt zufälliger Be- 
l«M(iiig = 7468*92 Clr. &}it Zuschlag, vom etwa. 212 Gtr. wie vor ist das Eigeng«swicht ^ 2496 Ctr, und das To- 
talgewiftlit = 7690 Clr. 

HierbetrSgl das Ergengewicht, wenn wir auch- die Hfl fs- oder VersWifüngsbänder mit der H/ilfle des 
Gewichtes der Stenimbänder, nlso mit circa i (207+1 12)=160 Gtr. anschlagen, und für die Satteln zu den (Jüer- 
'fÄgern sammt- diesenv und. dem übrigen Zugehör annähernd 200 Ctr. annehmen, 2284+160+200 also im üau- 
*«n 2644 Clr., was von der zufälligen Belaatung von 5184 Clr* den 0'51len Theil ausmacht. Hiermit wäre die 
t^aammle Maximalbelaslung 5184+2644=7828 Ctr. 

Da diese Werth von dem ursprünglich angenommen, von 7900 CVr. nur unbedeulend abweicht, so fän-- 
■^ man bisi einer zweiten genaueren Gorreclion für die Querschnille f, P und tp fast dieselben Werlhe, nämlich s 
««r f=3.x'||2.=P0*7;.für /''+,»^ = 80'7><0:73464=:6ü'5a'', wofür man- wieder ÖIQ" annehmen.uud »t'i 
v/:^18G" angenomnuMi) für r/)=i:6Q" finden würde. 

Alimerknng, Man hat bekanntlich filr ctierQekw. FesK- d#r' Körper,' wenn* sie als Slüfzcn oder SSulea • 
^Qtn.soUeii, und zwar, wenn die Läng«.;, die 2üC<tcho Dicke (4) (die geriugsl« DimeD^rion de« Ouerscliuilles) über^- 

2j 



HH 



•telgt aliQ fi=:^>aOl»t die Fopmel für die Tr«fföWgkeU M«x» t'^^^Tf)^^— )*== |^*(*^)-(''^y« wo if^iVuiden 



Modul der L&ogönveränderung fznCbä) den Quersclinilt, h die Breite dea tragenden Körpera voratelll, und wo die Bo« 
den destielben als frei stehend gedacht werden« 



Ti^e 



Für eine und dieaelbe Materia IgalUing ist— eine Gonatante, die wir gleich (w) aetxeo wollen; daher 
«•=:: ^ womit Max. (} = #i/'* (--) r=^ wird. Dividirt man mit f dieae leUtere Relation, ao iat Max. ^=— . 
Aber _ ist die gestaltete Inansproehnahme des Materials proQ", hier V^. Folglich ist t'^t = Ü^, woraus «=A'o,ii* 



!•• 



folgt. Will man nun von dem Werlhe iizz— . = 20 «osgefaeni und soll gemäss der, dorch Herrn Rehhatm durch 

o 

Inlerpollalion vervollständigten Tabelle S. 177, für k'^ der Werlh =0*55*', heraoskommen, so mnss man In m'=ry^ffl 

diese 2 Werlhe einführen, wodurch sich der Erfahruugsg emdsse Ooeitictent (m) mit 0*55 it', . 20*.=: 220 i^, fQr das 

Schmiedeiaen>rgibt, demnach iii=220 k\ isL Da Max* Q=^m . —ist, so erhält man Max. 0=220 . l'. ^ « (XF/) 

Sind aber beide Enden (est gehalten, wie eben in unserem Fall, wo die freie Länge blos 5^ (dem 
vor Erklärten gemäss) beträgt, so ist für / blüss der halbe Werlh il=i| • 50 =50'' zu seUen; oder man behält 

;L=5' und setzt Max. 9 — 4x220.*'.*^^- (Xr/,) 

und erhält so denselben Werth für die Tragfähigkeit. Da «^,=200 ; (^1025 Clr., d^l'» und ;i=60'' beträft, ao 

lÄssl sich daraus *= — ^L-L-I bestimmen. .' iXVI^ 

4.220. *'.d^ ^ 

Die Formeln (X^I) und (X^X) geben fOr Q etwas kleinere Werlhe, als die Tabelle S. 177. Da- 
gegen gibt (XV^If^u gA"z consequent« für die Breite der Slülzstreben etwas grösseren Werth| als wenn er nach 

der Tabelle ausgemittelt wird. Da 1=34 sehr nahe gibt, so ist ^^^025 . 54* > ^^^9^^^* ^yßs^/ S'^+iCft^i/, 

d 880-200.7 154 -*' T* 

Seist man aber gans genau ^:=: — l^in die Formel, so ist &=:^V^*=:5*91''=3'' U'^ sehr nahe, so dass der Ua* 

terschied circa b'** beträgt, also von der vor berechneten Breite i:=z3*44'' etwa dem Bten bis 9ten Theile gleich 
kommt. Wollte man also noch mehr Sicherheit haben; so kann man die Zugstreben mit o|", und die Stemm*- 
streben xnnächst der Auflager in Maximum mit 4'' Breite antragen. In der Mitte hätten erstere t\**. und letx- 
tere 2'^ Breite. 

B, BesilnmiPing Aer noIlifcMi ttrSeee aller Elemente dlleses Byetems fSr Ale Forderung, 
Aas« bei nnverspannten Steuimbändern k'oi ff'4-*/sT) oder k*^, (f+VaT) ^^ f v^erile d. h das^t die defenH^^ 
ven Kräfte selbtt einander gleich werden ; Spannweite, Bräckenbreiiey zufällige Belastung^ wie unier A^ 
und Tragwandhöhe sei =rÄ=12', *,=r.l70 Ctr.. /i,=i4t,o 5 ^'•sr^'isZOO Ctr., ^\ = , /,T' l^\ c«rc« tJ*» — Eigen- 
gewicht der Brücke sei 2976 Ctr«, also Totalbelastung ^:=8i20 Clr. Es fragt sich, wenn blos bei den Zugträn^ 
dem die elasL Grenze erreicht werden kann: Ileus: Wie gross ist die Inanspruchnahme der Stemmbandsehiieasen 
lind die ihrer Füllstücke pro D"* 2tens: Welches Verhällniss müssen die Sektionen f:f+l(p erhalten. Stens: 




Momente beiderseits dem« Ax. immer gleich sind,) zugleich die Arme einander gleich sein. Also ist I2'=r72=:|i=: 6 Puss. 

Demnach ist einleuchtend da immer die Längenänderungen den Armen proportional gind, und sogleich 

die wirklich entwickelten Kräfte (Ie'oJ und (i:'.) im geraden Verhältnisse zu den Längenänderungen ^'q. und f*% eieben, 

dasa sich an den Stemmbändern k'^xk^^ziu'^^ . f*\; dass also k\z=fL^k'^ inl Und weil a'M=:/u«ist, wegen 
77' = ?;» SO ist die wirkliche rückwirkende Inanspruchnahme der Stemmbandsehiieasen = l('oi=^^^-^:=t4oS «^OO 
= 16114 Clr., und /.'o.=r4W=^.; «Jenn /''«=(^ ) /*'. = (.'155) » • t\w = OM^lX, ,Vt= Wir- 



Da ttua die Tragmomenten Gleichung, mit dem Werthe ft'o« = ^., in 



iQl=i K ß+^ (f+lv) fi' und ^+l(p)t^ =»if ist; so mOsten die Sekitonen der Zog-m Stemmbänder das 

Verhällou. (l±i? = el* erhallen, d. ialfl+i? = IfOOll!» = ^ . Dies gibt (f+'y) =r 1-05478 f, 

f Aik' f lli».ifOO 564 

Et ist aber jedenfalls lQlz:z2xlltt*ih ans mehrmahl angefahrten GrQnden. Diese Relation gibt nnrs 
die unbe1(annte, für die ToUlbelastung von ^=8120Ctr» Spannweite 24^ Tragwandböhe = 12' u. Xr« =. 170 Gtr, 

nölhige Selwion der Zagbandschliessen f =i2? = ti®!^ . 24 ♦ 6 = 7n oder f=12 Quadr.'* 
* ** 170- la 

Nan folgt aus f+»()P = lt)5478 f = 1'06478 • 72 = 75*944 od. 76 Quadr." Nimmt man f = 56 D" »n, 
10 ist i<P = 76— 56 = 20> also f/) = 40Qua(L^ Nun kommt es darauf an^ die Seltzion / =r 56 Quadr.'" auf die 
eigentlichen Sebliessen f«,. die Winkeleisen ./^ n. die Deckplatten i\ zweckmfissig iii verlbeileo. 

Nimmt man die eigentlichen Schli^ssei^y^ der Stemmbänder mit 26 j Quadr/' an,, die Winkeleisen mit 
lOQnadr.'^ so bleiben für die DeeUplalten 56— 36^ = 19| Quadr/V iL hiermit sind die wesentlichstea Bestand^ 
theile der Cohstracüoa für obige Forderiuig bestimnuL 

er* TragfalilgkeU.. Nua werden wir uns auch' überseugen^ dass diese Brücke- wirklicht die verlangte 
TragfAhigkeit habe* Es ist nÄmUct ^z=:^=lLlI^-i_^lI?=:8l60 Ctr.,. wena m. durch die Ziigbandschlie»- 

sen alleia die Tragfähigkeil besUmmt. Aus. dea Stämmbändera allein,, folgt Q:=:B *t!L .Te', * ^''^*^^ *=8. WH. 

/ ' 

12 
200* 76 >■ =8164 Ctr; wodurch, erwiesea ist,, dass Zug:- tu Stemmbänder gleiche^ Tragfähigkeit besitzen. 

24.6 

b). Blegnng dieser Bracke.. Da die Ziig>- und» Stemmbändev gleiche Längenänderung^/^'oi^A^'o'^^A'« 
(Lh^-yif^ der Länge durch die Belastung der 21ugbandschliessen mit J:.= 170 Ctr* u*. der Stemmbandschiiessen 

mit y^:zz !Lh\z^ \ lll • 200.=: 161 ^ Ctr^ erleiden; sa geben beiderlei Längsbänder denselbea Werth 

» = I . i «^ = 4 . „ • •^ = _^ = £•085'' ; dies, macht ii = 2"+ 1'" = 25«". Der Faklot % röhrl 
h o . 12«. 1400 7 

d^bert dass eine gleichmässig verlheilte Belastung- so* stark wirkt, als ob. '/g 0». u. nicht IQ in. der Mitte hinab- 
wirkte, was den Pfeil um (^) des xu IQ gehörigen Pleiles vergr6ssert. 

e.) TVacbivelMuiK dass nun wtrkUcli M = k'^^ CP-^riv) i^t* — Substituirt maa in vorstehende Glei- 
chung für fc = 170Jür a'^,. = 161 • 1 Clr. für f= 72 Qv\adr.'\ für f = 56 Quadr.'* u. für i 9 = J ♦ 40 = 20 Quadr."; 
so findet maa kf= 170 x 72 = 12240 Ctr., und ^'^. (/ 4. j ^) = 12243 Ctr. 

Ziem- Beispiel. Es seiea alle Dimensioneih d* i /, and b der Brücke dieselben wie vor, nur die Trag- 
tlandbdbe- sei i = 11' (statt 12')'. sei =8000 Clr. und die Scbmiedeisengattung seider Qualität, dass fi^= -^ö'öo 
durch W^^z 200 Clr«. beträgt. Das Gusseisen habe circa y, = j^V Compression dnrch ^'g = 200 Ctr. — Zu be- 

/' -4- *• a> 
Stirnen sind: ^oi». Ib«,; ^^ ' v ; dana einxeln die Grössen f^ f^ a;, die eigentli6hea Stenunbandschliessen P'» die 

f 

Winkeleisen fs u. die Deckplatten f4 t 

AnflSsung^ Die wirkliche Compressions-Kraft der Stemmbandschiiessen pro Quadr.^' ist h'o» ^ -^ *^'^ 
= {«£* 200 = ' V* = 145 Ctr,u. ^',. = (^) .^' = ^^l^,_ Ferner ist C:^ = !^=^ JHS- iSS;=ri9* 

*fttn folgt aus /• = -^ = 8000j_24^ =77016 Quadr.", die^ Area der Zugbandschliessen ; folglich / + { 9 

8kh 8 . 170 . 11 
== ri9 X 77 =: 91'63 . •. . . Quadr/', welche nun aut die Piep ea f ', Z^, /i und q> sweckmässig: vcrlheilt 
^^rdea müssen. 

Nimmt maa die Total- Area aller Walzeisenbestandtheile* an den Stemmbändern ß =/a-W3+/4=64 
öoadr." an, so. müssen die- Gusseisen- Füllstücke * 9)=:91'65 — 64 = 27'6o folglich qp = 55 • Quadr/' xur Total- 
•^kiion. erhalten. Auf. diese Art wird jeda der 8. Zugbandschliessen £ f— i . 77 =^ ft'^/s Quadr." xum ftuer- 
^^hoilt bekommen*. 

Halten die eigentlichen 8 Schtiessen> sn den Stemmbändern 32 QuadvJ^~ft so hat Eine 4 Qüadr.''; 

^nd für die 4 Winkeleisen und. 2 Deckplatten bleiben gleichfalls o£ Quadr.''« Maa g.ebe den. 2 Deckplaltea 20 

Q.uadr/V ao bleibea für die vier Winkeleisen 12 Quadr.'V 

25r 



t. Traccailgkelt. ilun ke(r<it di* Tr»gfjibigk«|l ff = W^-ji^ (/"■+• »» 9»j — 

. '*'(/' + U' wer-o'r'Se ^Ä wtir '""'^""""^" ''*«'' " «•«• «"«»^''"^ -^ ^— "i- «>". M 
Z, Die Biegung Ä««- Bräche wird non. da die Tragwandböhe A bl«. 11' beträgt elwaa mehr be- 

Sie« Belpplel üÄdr dteaclhe Spannweite t = 24** n. Traswandh^h^ A — ii / »».. ;.i ^ n 
,pre..ion der rückwirkenden Fe.l. de. &h„iedeisena .'.^ L^r^^tWci; Jewtll'u''""^^« p'* 
. •,, für die Greniwerlhe der Jibs. Fc«l. - » - «w *.ir. ftewirw, o. *, = 170 Cir, 

- • *•• Auflöiang. Da liUr wieder verlangt wird daaa lf=,V^ (/* + i 9» werde; so maa« v'^v %• = 
.!...= IJJJ .200= • V = 17Ji-8ö6 Clr, und ,', = {^) ,.^ .;.^_. .,, ^i^Hiebe I„an,prncb„ahme. ,k wiTkU- 

t^e CompreMion der SlcrambandicliIiaMf n t)«lr«g«n* Ferner ht •Cltl£ = — ={{?}., »^Szr{«»r= 0*98347 



^ (/■) 



Da an* obiger Forderung *'^ = --^-^_ folgt, «a «lua «na dleae Helaüou für *',. denaelbe« Werlb 
^ 172*056 Ctr. geben. E< ist fc'«, = }«i . 170= 172*856 Clr. 

Die bekannte Gleichung f- J^^ gibt die, für obige Forderimg u. für die Belastung (sammt Eigenge- 
wicht) von 8000 Clr.' nWbige Area drr 8 Zugbander /= 1^ ' ^ ' ^ = 77 Quadr.^. 

Ferner folgt aus /'+ 1 9 = 6*98347 /" auclj die erforderliche Area der StenmliäiKlAr /* j. 1 
0'90347 . 77 = 75*727 Quadr.". •• / -^ , 9 




JJolzcnölTnuiig von der llüiie der Schliesse 
ijuiulr/'. Ul die Hohe 7", u. der Durchmetser 






abgezogen werden. Im vorliegenden Falle hall Eine Schliesse '-' — o» 
jer der ßolzenöffnung = 1", so bleibt bl»s 6" wirksame Höhe NuiT'a 



"••'*' "• ""^ ' ' ,. , " - ^ -— - w ,T...^9aiiio none* isun er- 

gibt sich aus der BeUtioa h^iz=> V Quadr.", die erforderliche Dicke der Schliesse cTrz: J J-''z=: y '":3: |9*/ii^ Umirek h i'* 
fiitvde jmin fiir <f=:21'" die Höhe A = V^ti =öi'', also wege« BolzeöülTcMing Ä=z6J"; und für cT rz 18'" wä*^ "a 
_ 7 7 3 _ 7 7 .— ß » y/ rt-hAT ik — 7 » " wäre A 

4. Belft^plel. Um lu sehen wie «ich die Sekzionen der LängsbäBder bei verschiedener Anadehnstm- 
eil u. Zuaammendrückbarkeil der Eisengallungen, bei derselben Spannweite, BröckenbreKe, -u. Tragwandhf^he 
lulern, wollen wii hier noch 2 Beispiele beifügen. In diesem sei /^, = ^^^^^ aber ^. = , ^^^\ k^ = 165*6} fe^=191 Qi^ 

Ho wird das Verhällniss (1+ «J?== 1}J^ !J|!5 ==5^ Hier müssle /= ^^ sein, also für 

9 = 8000 Clr. h = 11'; i= 24» wäre f= *^g^= ^ = 800". Demnach /»+ jy = 800" gleichfall.. 

Fiir r =56 □", wäre 1<)»=:80— 56 = 24, al8o*5p=48a" Nähme man f = ÖOD" «n, so müsste «)=:60n'' 
betragen, u. «. w. ^ 

». Beispiel. Hier beirage /«, = ,V,t. *• = l^^^ C''« '*'• = i'^öt» <"'• = t»ö. n. *', = 184'6 Ctr. 

Das Übrige sei wi« im 4. BeispieL — Hier wird /== 80 D ", wie früher, aber i!-±*^ = •^ = 1 ! •• . 1^~ V 1 =i 

f t^k', "•• 184'6"~ 



• f». I ii-i uc-oi«.iiauiii^lACf «. IJ. IUI UIW 

"• für die 2 Deckplallorf 20 Quadr." 

Uio in Inanspruchnahme der Zugbandschliessea beträgt nun wirklich pro Quadr»'^ := 



19S 

dass hier tf einen kleineren Wertb als bei der Oremwerthconstruetioik hat % denn ^ mnit sieb tu 17« wie ^i* : i» 
verhalten, wsnn man beiderseits der n* Ax. die Orenzwerthe^ erreichea will», woraus i^'=i2 « — folgt. Es ist also 

der Arm der rückw. Fest, mit einem Wehten Bmche multiplizirt» indem jeder einzelne- Faktor des Zählers i,ujk,{i 
geringer ist, als sein correspondirender Faktor des Nenners [^' ft, (f+i^))] und di» V aus einem ächten Brache 
auch ein ächter Bruch bleibt; wesshalb wir auch berechtigt wurden Inder ursprünglichen allgemeinen Tragmom» 
Gleichung das defensive Moment der Stemmbänder statt ifc* (f+l9>) if mit Af^ (Z'+^qp) 9' in der Bedeutung zu sign!» 
ren, dasa }i^^<,^\ d. i, dass die wirkliche Inanspruchnahme der Walseisenschlies^en der Stemmbänder {y^ ge- 
ringer ist» als der gestattete Grenzwerth (£'), dass> also- daselbst der Grenzwerth nicht erreicht werde» 

2. Bewel9, daM mit diesen^ nach Gesetzen deir Andlj^ai»- vnd der Elasltzität bestimmtem Weriien^ 
die Trag' und Biegtmgsmwnenie einander gleich sindy — Haa braucht« um dies zu beweisen^ blos in die- Trag- 
mom. Gleich* ^{il=kfv+k'o (P+z(p) V für t'e seinen Werlh aus der Relation (&,)„ und für v' jen en ans C^,) m 

subslituiren. Sa wird die Tragmom.- Gleich» übergehn in iQl=kfij+k^ y f -^ - f (M-!(fW-\ ff* ^ f 

— ^frrf-*^ ' A*«rf (f^+i(r) . V ^ IL^if^^j^f^^ Woraus, maa ersieht das& die Stemmbänder dasselbe Moment haben 

Ol O L iT 

wie die Zugbänder; womit sich die Tragfähigkeit dieser Gonstrucliooi ergibt mit Q= —! L? , . 0) 

3«. Ancli die Biesungs- oder TrJ^glielts« Momente elnd einander glelcb, was sich beweisen lässt» 



wenn man in die- Gleishung (U) für ^ seinea Werth aus der Relat. (e), and für -L das gleiche Verhiloiss — 
spbsUtoirt. Auf diese Art erhält man jm-^f * /r*4-- f^+{r1 v*)=t\- ^•r*+ '^[f+i y]"* f*'^^ { j 

wo nach, Abkürzung resultirt ^0?^=:— <— /'^•-t-— /'^/J=— 1-* l—fif)^ Mansieht^ dass. auch die Biegunes- od« 

Trägheitsmomente einander gleich sind. 

Will man noch in der Tragmomenten- Gleichung* (B) den Hebelarm der Zagbänder (rj) durch die 
Tragwandhöbe ausdrücken, so kann dies nach der Relation (c) geschehen» Man hat nämlich ri=k^^n'* Nun wird' 
aof (c) d er Arm- v* bes limmt, statt V* in der Gleichung. fjz=h — ^* der Werth subsliluirt^ woraus 

^^hjjTT^^ folgt. Mit diesem Werthe wird die Tragfähigkt e^ö.?^^!^^^^^^^^ . (JD) 

Numerlerhe» Belepief. Eine bestehende Brütle (ähnlich- der Leilmeritzer) habe Zugbandschliessen 
derjpn Total Area i~7aa'' hetrÄglr/'+f SP =760", so dass f'=ö6'2D'V Jv=20 also 9)=40 Quadr '' hält. Die 
eigenilichen Schliessen der Stemmbänder haben f '=28 Quadr/^ die Deckplatten haben f4=:18*4 Quadr.'' und die 
Winkeleise» f,=9'3Q^adr.^ so dass /'=28+l87+9'5=56'2 Quad.'* hält. Der Grenzwerth der abs^ Fest, des 
gewal^en Eisens ist *=170 Clr.» /"zr-^Vö^; der GrenzweriK der rückw. FesU dieses Efsens beträgt fciTMö- Die 
Höhe der Tragwände ist A=l^;7=24^ und Brückenbreile =:36V Es fragt sich i 1): Die Lage der n. Ax.? dann 
rj undf7^ 2)t Wie.grosa. ist die wirkiiche Compression ^ö und wie gross die wirkliche Compressionskraft oder 
Inanspruchnahme ^'0 pro O'^ der Stemmbandschiiesseni 5): Wie gross isl die Tcaglahigkeit dieser Brücke und 
4): Wie viel wird der durch die gefundene Haximalbelastung bewirkte Pfeil (if) tvetragen» 

AuflSsong. uid. 1. Ana der Relation (c) S. 19T ergibt sich das Verhältniss der Arme 

^= ^iU*^«?S-lf =0'96525. Daraus, fol&t aber^ da r/+t]=h ist, i=i7+0'96o25n7, woraus r = * 
V ^•^ e. ^ / / , , 196525 

folgt? D# hzzlV ist^ so hält V:==-—- — ^=5*59725 Fuss. oder sehr nahe ij=5'8l Fuss =i5/4-7"+2'4"\ Demnach j 

1 9uo2o 

ist ?7'2=11— 5*6=y4^ oder iy' = 5'+4"+9'6'"- Die m Atl liegt also, ober dem. Angciflipünkle der absoU Fest» - 

der Zugbandschliessen 5'6\ d. i. circa Ol Fus&=: 1*2'^ oberhalb der Wandhöhenmitte* 

^d^ 2. Die wirkliche Compression der SJemmbandschliesen bestimmt sich aus der ReIaL (a,) S. 179 ^ 

mU f^'o-i^^n . ^U?S . JJSfS=it'i« • V!?? = iV.o 0'854197.= ,,Vt b'» lAo- Die Compression ist also, 
wie es der Analysis gemäss s^in npipss» dwa^ kleiner als die Ausdehnung der Zugbandschliessen. Um die Gon* - 
Sequenz und ToUkommene Richtigkeit unsrer neuesten Theorie nachzuweisen» wollen wir diese Compression aus 
dea Ueb^larmf n beitimmen » es mass derselbe Werltk dafür heraus, kommen« Da sich nämlich ft^p— ^ verhälta 



Mrlf 

wla i:» J i;: lO Ut ans dleaer Prop. uq'^u . 2- d* Ut olrea /^ ±: j^^y • ffjs ,^^i, als« Tollkomroen genaa und 

«onsefqaenL 

Die wirkliehe Tnanspruchnahme der Sterombandsehliessen ergibt sich nun aus der RelaL (ft,) mit dem 
Werihe l'o = O'854253xS00 = 166*83 Clr» Auch hier mnss sich die Consequeni onsrer Theorie vollkommen nach- 
weisen lassen. Denn nach Gesetzen der Elastizität verhält sich k'^^ : k*=f**Q : fA\ folglich ist 

V^^^J1jL.I^\\\% . 200=166'8 Ctr. und derselbe Werlh folgt aus der Relat. (*), wo wir i^<,= ^!!. 5! gefunden 

haben. Denn wie vielmal f*'^ kleiner ist als der Grenzwerth /«^ so vielmal muss auch k\ kleiner sein als der 
Greoswerlh (<r,)« 

AdL 3. TragrählgkeU der Bracke. Diese ergibt sich am leichtesten, wenn man die Lage der neu- 
tralen Axe, also r und r' schon kennt, aus der Relation (B). nämlich o-,» - 2<^/i?— 8]. 2 . 170 > 121 ^'6_^qiq g^ 

I 24 . 6 

Wenn man aber (r) noch nicht kennte, so munste {Q) aus der Relat. (D.) S. 198 berechnet werden, wo alle 
Grössen, in diesem Falle bekannt sind. 

Die Stemmbänder geben dieselbe Tragfähigkeit nämlich 

^^l6 . Kir+lr)^'_l6 . 166-86 . 76 . 5-4 ^ ,0(ri2 . 76= 7609 Clr. Diese unbedeutende Differenz der Resul- 

i 24 * 6 

Ule TQhrt daher« dsss wir v etwas grösser angenommen und V demnach etwas geringer erhallen haben, als es der 
•trenge Calcul gäbe. 

Biegung der Brücke. Wenn die Maximal- Belastung die gesetzmässigen 7600 Clr. beträgt, wo die 
Zugbandschliessen mit ihrer normalen Zugkraft von A*=170 Gtr. proQ'' beschäftigt sind, und daher um uzzl.Js^ 

Ihrer L&nge ausgedehnt werden; so ist u=zi .jt^J-^^ '^ > o ■ la = tili = 2'2316" oder 

2v-8*8. 1400.2.5-6 98 

»=2"+2;" bis 2''+3'''=27"^ 

Auch kann hier, wo die «• Ax. fast in der Mitte der Wandböhe liegt der Pfeil nach «={ . |{1_ be- 

h 

1 24* ß' 10 
n^nel werden ; man erhält sehr nahe dasselbe Resultat; nämlich «=:{ « y '^^=2'2Sd'' oder u=2'*+3'V'\ 

1400 , 11 

a. Widerstand dieser Brfleke gegen die Tersehlebnng des BrnckenqnerschnUtes zunaelist 

€er Aknllager. Es ist bereits gezeigt worden, da«s Zug- und Stemmbänder in der Mitte der Spannweite ihr Ha- 

zimam und suuächt der Auflager ihr Minimum der Inanspruchnahme erfahren« Demnach müssen sie, und na- 

iseDlIich die gesammten Schliesen, in der Mille den grössten Querschnitt erhalten, der gegen die Widerlager 

liia stets kleiner wird und zunächst derselben auf sein Minimum fällt. Da die Höhe (A) der Zug- und Stemm- 

aehliessen innerhalb der ganien Spannweite constant bleibt; so ändert sich blos ihre Dicke (i); sie nimmt also 

nach Massgabe der Entfernung von der Milte der Spannweite ab» und ist in unmittelbarer Nähe der Auflager ein 

■finimum ; wo sie nur so gross zu sein braucht, dass die Scbliessen dem Verschieben des Brücken- Querschnittes 

den gehörigen Widerstand leisten. 

Dicke der ZngschUeMen* 

Bezeichnet man das, als bekannt vorausgesetzte Maximum des Quersshnittes der Zugbandschliessen in 
4er Mitte mit f» ihre Höhe mit A, ihre Dicke mit (d) den Durchmesser der BolzenöfTnung mit a, und die Anzahl 

der Scbliessen mit n» so muss n{h — a)dz=:f Bern, woraus dz=i _ * — folgt Wir nehmen in diesem Falle 

it(Ä — a) 

/^72Q''an ; «=8.— Der Durchmesser der BolzenöfTnung a=r' ; A seinT". so erhält man d= lf_=r_ =: i •// 

8(7-1) 8.6 "* 

^18 Linien; wofür man auch 19 bis 20 Linien annehmen kann, indem die Scbliessen» um die Füllstücke an die 
^ebenköpfe anzupressen, etwas verspannt sind* 

Die DleHe der StemnibandsclilleeMn ergibt sich aus derselben Formel d=z ' , Für die Be« 

n(h—a) 
Dehnung des Maximums (d) in der Mitte der Spannweite, mflsste bei der rückwirkenden Festigkeit« die Bolzen«- 
^Ifnnng nicht abgezogen werden. Allein der Steifigkeit bei der relativen Festigkeit oder Biegung thun sie den- 
^ovh einigen Eintrag, wesshalb wir die BolzenöfTnung a=i'' dennoch abziehen« bt die Höhe der Steamband« 



scbli«ftS6n &1 bi8 51"i tö ergibt «ch.d =-J? — = Zl*-€= 1*1' = !^ = 9^ da« ist. 10.'" 

* 8(^1-1) 8X 17 17 17 

Die lllaxlinaldlcke der Z Deckplatten ergibt sich aua derselben Formel, wenn man (Qr f^lffT 

Quadr.^ ffir n=2, für h die Breite, zwischen 15''« 16'S 16'' bU 24^' seUU kt ihre Breite h, SrU Enifernunft der 

inneren Slemcnbandschliessen, gleich 16|" = h und, betragt der Durehmesser der 2 beiderseitigen Bolienoflhua* 

gen, womit die Deckplatten, an den Winkeleisen befestigt sind 2xa;::zW/', aho az=:7'"= ^li'\ so ergibt sicli 

18*7 18*7 4" 149^6 
d = = -j--;-^ — = = T124"', wenn man nur eine BolseinöiTnuQg! absieht* Zieht man beide ab, 

2(1 6-i — /,) 8(65)- 65 

n. Ist i.= 16if' so wird ^= ■ ^j^'"^", a: 15!Z^1^=: 1?^'^ = T51 Quadr.''^ 

2(l6i~lJ) 15i 23 

h.) Bestlipiniiing de» Hilntttupnii der Area de» Brarkeai|iier«cluatteii a»iiaeli8f d^r Anllii|;er. 

Dem vor Erklärten gemäss, miiss diese Bestimmung auf 2erlei Art geschehen, ay. Durch die Resullirende 
an den BrQckenenden ^ u* ß) Durch die fQr jeden beliebig.eu. Quersdinitt der Bt-Qcke gillige Momenten- Glei- 
chung; J 9 0!—Y»jf)*. 

1). Die Besuhirende in der Nähe der Auftager *^fra>l jÖ = 3800 Clr. Nehme» wir diese Art 
der Festigkeit, die man circa der absol. Fest. It pro Quadr.'' gleich scliälzt, zaIOOCtr. an, u. bedenken wir fer- 
ner, d,a8s sie bei ri&chtwinkpligen. Tr&g«nD, nach den neuesten Berechnungen, an den dossereten Bfiden. oder grösi« 
len Etilfernungen der gespannten u. gepressten Fasern, von der n, Axe ihr Minimum, u. an der n, Axe selbst 
ihr Maximum hat< u* dssa sia* ge^n- di« n. Axe zu nath eiMer Parabel* wScrbsf, 'so dass sodann Xk als wirksa- 
me Kraft anzunehmen wäre, u. nehmen wir zur grösseren Sicherheit des Bauobjektes bloa die HMfte oder ,V 
dieser gestatteten Inanspruchnahme an; so erhallea wir i'o= ^^«1^=^ |*^=^i'- 160=60 0(r,. 

Mit diesem Werlhe ergibt sich die Totalarea des Brückenqnerskhniltto:zn i^ = '{.J-^'^: 64 Qaadr/'sehr. 
nahe* D^se Area soll nun, um die Scbliessen- gleichmässig: zu besohnfligeu, im Verhältnjss . der NaximalareA 
(/4-f = 72 + 56'2=:158"2<Jaadr/') zur kleinsten Totalarea (=: 64«), auf die Zählen 72 Quadr." und 56'2 ö«*d." 
verliieilt werden ; denn man schliesst: In welchem Verhältniss der kleinste TotalqucrscbniU 64 Qtiadr/' kleiaer 
ist, als der grösste Totalquerschnitt 1S8'2 Quadr»'' in demselben muss auch jede einzelne kleinste Area der Zuf|[- 
band- «» der Sle^mmhandsebUessen kleiner sein« aU Hire oorreepoindireiide* grd^star- AVea ^; und*S6'2}. Dies 
gibt die zwet Proportionen I2ff2:64 =72:^; und 182*2 : 64 = 56'2 : x*. woraus jr rr 56 Quadr." u. x' zs. 
28*1 Quadr/' gefunden wird. Weil hier ndnitich das Grundverhaltoiaa 2 :,1 Ml(;0O betrdgt'der Minrmahrerlh'to 
Area «die Hdifle der einzelnen grössten Area* Aus diesen Total- Minimalwerthen 36 Quadr. o. 28*1 Qnadr." lasit 
sich sodann auch die Dicke (cT) jeder einzelnen^SolUieasv bealinmeo* -«^'Obigi A^oalime gencnaler KraR gilt xwir 
blös für volle rechteckige Txäg^r. Wegen SicheFhait». möge hier diese Annahme fro = ^ ^^^^ gelten» 

IMe MlnimaldlelLe Jeder asagsdille^ee betrügt daher, n/ich.nnirer Formel (^=: 

it(A— a). 

=g ^ = ^= 9'"; Die ZugschUeaaen. müssen, alsQ zmäuhU der Auflager .^.'^ Dicht haben. 
8(7—1) 8 "^ 

Bei der Bestlmmwng dl*r 11l(4ie der einzelnen Bestandtheile von gewalztem Eisen an den Stemm* 
händem'mv^MB aber berücksichtigt wet-den Itens: Dass mau gewöhnlich die Sekzio« der Winkeleisen in der gan- 
zen Spannweite conslant lässt. 2): Lässt man wohl die Area der Deckplatten, oder bei gleicher Breite derselben, 
ihre dicke von der Mitte gegen die Bruckenenden zu, den TragQiomenten proportional abnehmen; — aber wenn 
auch Winkeleisen und Deckplatten der röckw. Pest, zu Statten Kommen, so können sie doch zum Verbindern 
der Verschiebung des Drückenquerschnittes nach vertikaler Richtung, nicht wesentlich beitragen, u. um so weni- 
ger die FiiUstöcke. 3): Nur dre eigentirchen Schliessen den Stemmbänder. bilden ein CoHtinuuQK u*. können im 
Verein mit den Zugbandsehlfessen, ihren Antheil zur Verhinderung des Abschcrens beitragen. Man niuss ihnen 
daher das von 56 bis-zu 64Quadr.'' ooch Fehlende für die Nabe der Auflsger zur Area gebeuj- d: i. 61—36 
..= 28Quadr/' Da ihre Höbe constant.ist= 5]^' oder wegen BolzenöATnung 4^'', so ist die Dicke jeder einzelnen 
der 8 Stemmsehüessen <f= ^' _ g^lxlg;;^ 281.5> 4;;^_, 16g;6,. q>q22^., ^^^^ jq.,,. ,^,g,i,h eben 

n(A— a), 8(4;) 2.17 17 

so gross als in der Uille-der SpannweUe» Demnaeb- werden die Stemmschliessen zagleicb.mit constanier. H6he 
\uu ö|'' u. constanter Dieke von 10"' für. die ganze Spannweite angelragen» 

/?* Für die Bealliiuiiimgder AliQii|imedjerDleJteder2n«-ai.flleiniiibnvdecn^ von der 

Mitte gegen die Bruckenenden hin bestimmt man sich zuerst nach $. 190. S. 179, bU 181 aus der Gleichung: 

4 

BIOM, Im der £n«rernung.r= j^(j: — -f^x^ die 9Iomente fiir Jeden Knoten an. den Zugbändern und 

autefat tlann, — indem maa die. |Iaxtmaldi«ke der Zugbftodei. (^=.18'") als Basis der. Eecbiiniig annimmt — ti^r 



die weileren Bnllbrntfugen toii der Mltt« die Dicken der Zng8ohlies)en dea Momenten proporKohal. -- Öbf^ 
Relation ^U für alle 8 SchUessen, fKr FIne Ist also, Mom. in der Enff. x =r ^'^0 (^ — 7-. ^-)* Nehmen wir 

die Eatfernang der Knolen e an den Zugbändern zu 6' an« 41. zühlen wir von den Auflafrern gegctn die Mitteln, 
iö ial allgeo^eia jc:=in.e, wenn wir bis zur Milte (») gellen lassen, wo also der grösste Wertb, den ne annehmen 

dflrflb = • I tfrälre. Wes' gib* die Reiatlorr 'Wt it= J I Woraus « = ^ folgt Dies ist der grösste Werlh, den man der 

e 

Zahl fi befll?giRrt darf; 1» vWlegfendert Vhm also; wrf & == 6' a. j ?= J . 24 • 6 = 72' lial, ist das Max. n r= V=l2i 
Seilt m. ift ,^tf ^ (ä*— --. - J?*) für a:=^ne, so ibt allgemein nom: =: ,'^ . (> («r— — . ne . «O 

- ,','0'»*(l— -)' "»»^ föf de«' speziellen Fall, Wo = 760000. alstf /,Q'=47500'5 vorstellL ial ]lloiii.'ln 



«er Eiurern. * = 47500; 6« (l-/" )= 283000 (l — -). 



Fn der Mille also, wo ii=:12 gill, ist das Mom*=:2R5000 »— 11875. #»«=3120000— 17l0000.also= 1710000. 
Für « = 8, wäre dks Moni. =r 285000.8— 11 875. 61 = 2280000 —(760000) daher = 1520000 
Für « = 6, wäre das Mom. = 2a')000. 6 — 11875.56 = 171000 —427500 folglich z= 1282500 
^ II = 5, „ — „ = 855000 — 106875 = 748125 

Demnach wäre beim 8len Knoten die Zugschliessen-DicJ^e J^zLJ^ , 18 = 16 Linien 

171 

Beim Cken Knollen ^ 56' vom Auflager» wäre d = " «. 18 = 15*5 Liniea 

74*8125 
Beim 3. Knolen = 18' vom Auflager, ist cJ = Jl- , 18 = 7*875 Linien, und beim 2* Knolen blos 5'5'"*. 

Man sieht dass m» blos bis zum 4. Knolen die Berechnung zu führen braucht, wo die Momente 

= 285000.4 — 11875*16 -1140000 — 190000= 950000 betragen, woraus d = -?^ . ia=-^=l^ 

171 19 lil 

:=10"' folgt« Da wir aber diese Dicke von 10'" als unerlässlieh nolhwendig zunächst der AnHager, zur Ver- 
hinderung des Verschiehons des Brücken querschnilles; gefunden haben, so lässl m. vom 4len Knolen an, d. ist 
durch 24' Entfernung vom den Urückenenden, die Zugschliei^en 10 Linien stark. — Man kann aber die Einrich- 
tung auch so trelTen, (wenn dies der sich in der Dicke verjüngenden Zugschienen wegen praktikabler erscheinen 
«ollle) ddss z, B, vom G. Knolen =36' Entfernung an, wo ^=15*5''' betragt, die DifTerenz 13'5 — 1Ö=:5'5"' 
auf die 6 Knoten etwa- von Knoten zu Knoten gleichmässig vertheilt würde. Dem Gemäss würde am 5ten Kno- 
ten d=i\o"', am 4: ry = I2'5"' am 3:, 11*5'", am 2: 10'5'" u. zunächst der Auflager d. i. an den BrücUenendeh 
«f z= 10"'; wodurch die fünf Zwischenpnnkle, welche vom 5: Knoten an, bezüglich auf die stal. Momente, der 
Ordnung nach, bis zum Knoten 1., blos eine Dicke von 11*873''', 10"'; 7'876<'; 5'5*' u. 5'" haböii mössten,, rück- 
«ichtlich. beiderlei Forderungen, eine überschüasige Stärke erhielten. 

.AnmerKiing. Dürfte man, rUrksichtlich der Schiehkrafl an- den ßrückcnenden, die I>ßckplallen,dä^ dl'e- ein. 
aelnea Stücke 16, 18 bis 20^ Lüuge haben k&nnon, duch ins Milleid ziehen, ao würe hier, ihre Miniuiälslärke Va 7'!'^ 

=yö"^nen Momenlen geniäae würe sie am 4: Knolen ,Vi . 7 = 3'88'", u. am 3: Knoten ',y? .7=:5'"* Nehmen wir 
sie ani Auflager zu y Dicke als Minimum an; so hall ihr Querschnitt^ bei 16^' bis \6*' Breite circa 4 bis 4V3Uuad//'« 
DiDH blieben für die Stemmschliessen 28'1 — 4^5 = 23*6 Quadr." nölhigc Area. Nun würde ihre Dicke betragen d zu 

=_;^. 12'''==?i--l.=:*^^J?z=8'3'''. So hülle man abermals 364- 23-6 + 4'3 =641 Quadr.'' nölhige, vor berechnete 
8.17 17 17 

-Area' an deiil Bvücken-Enden, welche gegen- da» Abscheren Widerstand leistet* 

§• 194* Diese unter ^, B und C eben abgehandelten 5 Fälle gehören, wenn m^n* Eisengattungen 
llabeo kann., wo die GrenzWerthe der Längenveränderungen .<«'« und u*^ bei der rückws Fest, des WaU- tu Guss- 
^i.^ens durch die gestattete Inanspruchnahme pro Q" A', und I:'^ art deii Slemmbaiidern hervorgebracht^, nicht zu 
^coss sind, — gehören zu den praklikabeUten ; weil das Materiale des Bauobjektes in den« Zlig:- u. Stemfnbandern, 
''^ .uHberlasietPn I^uslande nur sein Eigengewicht zu tragen, u. sonst weder Zu^noch Compression zti' erleiden hat, 
^'^d die Slemmbänder blos mit Einer ihrer Festigkeiten, mit der rückwirkenden) in Anspnich genommen werden — 

Wo man aber ein sehr compressibies Wals- u. Gusseisen zu', verwemfen h^Mte (ähnlich dem, nach Hudg- 
*^»>g80ii's einigen bereit» angeführten Versuchen, wo/u'»="^^. undi"'^= ^-V, sogdr für die- eiaslfsehe Grenze an- 
S^gebeu ist^ — da müsste man zu der oben erklärten Verspannung der ISlemmbänder seine Zuflucht nehnieu 
^il sonst (um grosse /«', u. ,u'^ also auch grosse Pfeile oder Biegungen zu vermeiden),- die Sleaimschliesseii' 

26 



an» 

und FüIlAtüeke zu grosse Dimenstoneo im Qaerschnitt erhalten müasteo« das Hateriale pro Qaadr«'' za wenig be« 
achäftigt, u. daher grosse GonsumÜon desselben veranlasst würde. 

Durch die oben erklärte gesetsmässige Verschraubung od* Verspannung der Stemmbünder, werden 
aber, wie wir gezeigt, die grossen Biegungen vermieden, u. das Material demnach bis zur beliebigen Annäherung 
zu den Grenzwerlhen benutzt, n. so dem zu grossen Hatorialverbrauch vorgebeugt, wessbalb wir hier (nach der 
Angabe im $• 193) noch die Zwei Fälle D und E fQr dieselbe Spannweite (1). Bfückenbreit^ und Wandhöhe, 
wie auch für dieselbe zufällige Belastung pro Q^, mit Verspannung der Stemmbänder durchführen. 

A). D. Besttn&mniig der nStlilseii Oroase aller Elemente dieses (Syslenui fSr die Fordernaf^ 
dass die Sehlieasen der Siemmbänder bis zur elasL Grenze der absoh Fest, (f*^) verspamni^ bei der Maarimal^ 
belastung Q von Spannung befreit^ 4i^ FulUiücke der Siemmbänder hierbei aber bis zmm Grenzwerthe der 
rückw. Fest, des Gvsseisens oenüizt werden. Hierbei ist zu bestimmen : Itens. Die Compression der Füllsiücke 
f<'oi* durch die Verspjtnnungskraft der Schlieasen i^„ wie auch die Compressionskraft k'^^ der FüllstQoke der Stemm- 
bänder. 2tens. Das Zusammensetzungsverhältniss der Stemmbänder aus Walz- u. Guaseisen /' : <r ? Stens sind 
arlle einzelnen Sekzionen der Zugband- u. Stemmbandschliessen y* u. /*, wie auch jene der Füllstücke 9> ? 4tena 
Die Lage der neutr. Axe ? u. öieus: Der Pfeil bei der Max Beiast. zu bestimmen. 

AttflöfiitMi^ 1. Nach $. 102. 8. 105 Absatz 2. ist^ 'tt=f*\ ^ M» nach (//); ferner ist nach Absatz 1. For- 
mel (I) *'o. = * — . 0- n«ch Formel (///) Absatz 2 zugleich k'^ = (^''~^') *'• • . (W), «nd 

SP ^ /*\ ^ 

/i=(^ivz^yi. (jF) 

Endlich ist auchnach Absatz5 S J86;/^^(lJII^* V^ •♦• (^') »"<J ^ = -^ . ♦ . . . (^7/) 

Die Tragmomenlen Gleichung iQl =z1^fri + {k'^ + k\) q^r/ , , . (V) oder ^Ql = ^*fri ^ k\ . q>r,' ^ mf^ 
nach Absatz 4 dcöüeiben §. 192, j?' =^ »? := * A — y ist gibt -^tf/ = 2 X ^*f. Ja, woraus die für eine gegebene 

Haximalbelastung Q erforderliche Sekzion der Zugbandschlie^sen /*=lli> resuitirt (F,,) 

Uh 

In vorstehende Formeln werden die den Localumsländen u. den Eisenqualitäten entsprechenden Wcr- 

the substituirt, u. m. erhält richtige numerische Werthe für die Unbekannten. Ist z. B. A<, = i4'böW|= t\z^^^ 

f ludet mau die Compression der Slemmband- Füllsiücke aus (H) mit dem Werthe f*'^z=: ^^^ — ^^^-q 

_ 1400-152 _ 1 

1400.152 170' 512* 
Die Kompressionsh-afi deT9e]beu ist nach J/f*'o.=(,i,— ,400) -152.200.- Dies gibt fc\=«'i*. 200 
= 0*89143 . 200 = 1 78*286 Clr. 

2). Das Verhäliniss der Zusammensei zun g der Siemmbänder aus Walz- u. Gusseisen, ist also, nach 

(J);!^*!l« = ll?^. Dies gibt /!^ = r04871. Denselben Werth gibt (/O- 

(p k m (p 

3)» Für die Besiimmung der einzelnen Grössen/, f und (p^ dienen die Relationen [Vii), VI and 

VII. — Belrägt 0=8000 Clr, so i^Kfzn i . ^ - — 1 = ,^4 • (? •— Man erhält also die Totalsekzion aller -8 Zug — 

170 X 11 

achliessen bei gleichmässig vertheiHer Belastung, der Spannweite von 24°=:144' u. ll'sTragwandhöhe, wenii die^ 

AbaoL Fest, des Walzeisens 170 Ctr« pro Quadt?" betrnG[l, wenn m. die Maximal Belastung mit 104 dividirt.^ 

Dies gtbt/'=:?^zr77a^ 

104 

Eine Schliesse hält also i/" = 9| Quadr.", u. (J=:-.®» .== IZl== Il!^==19V''- Alle Steromsehlies 

»en sammt Winkeleisen u. Deckplatten haben, nach ^Z die Area /^ =0'89143 X 77=;= 68'46 Quadr/' Nun kan -m 
man den Schliessen f' = 36 Quadr., den Winkeleisen /^ = 12 Qiiadr." u. den Deckplatten 68*46 — 48 z= 195^ -■ 
oder 20 Quadr." geben. 

Die Füllsiücke der Siemmbänder müssen nach der Relation FJl y = ?!. . ^rr J-JJ . 77= 65*45 

*'• 
Quadr. ' erhallen. Ein Fü'lstuck muss also = { • 65'45 = 16*o62 Quadr/' haben. 

4). Die Neu/r. Axe liegt in der halben Wandhülie u. die stat. Momente beiderseits der n. Ax. sirm < 

170 77 
einander gleich, denn i^lzzkfx Ih^k' y X JÄ=: Ja (170 X 77+200 >< ^ ^^^ wo die Qleicheil evident iff t- 



5). Die Biegunx oder der Pfeil in der Miite dor Spunnweite ergibt sich ans der Biogungsglci- 
chune u — i—-i ' ^ ' ^^^' ' ^^* ' ^^ = 202^ Da aber eine gleicbmässig verlheilte Belastung nicht wie »rj gon- 

cuJig T^ *1400 • 11 et- 

•iQmo 

derq wie (4+|)ß=[i9 herab wirkt, so mass der Pfeil « = » . 2'Oß betragen =: JL-Ii: = 2*27'' =2" +3'"* 

o 
Stm Belfiplel. Hier isl die Walieiseii Qualität der Art, da^a iWi = isVo» ^''« = » fö' ^ = 170; A', 
=200 Clr. betragL Die übrigen Grössen sind wie im llen Beispiel Demnach ist 1). /*'oi = /'',—.!/• =5^0 •"rsW 

= ffM.^l^ — %^^7r=Tlx'^ «nd *'e. = ^-^-*'i=f {5 • 200 = 0-64x200; folgh ist ^',, = 128 Clr. 

2>.il^ = 'l^=:lH-|* = 0'75282. fa8tff755- 3). f=-?L=,J.^.O = ,J^ .8000 = 77 Q^'- Ferner 

q> k o.l'h 

ist r=^^^^i=^V=0*64x77 = 49'28-]". Nach FZ/ist 9) =?^ . f = iJS. 77 = 65'45a". - Und hiermit be- 

trägt das Tragvermögen dieser Brücke 8000 Ctr, u. die Biegung circa 2"^-3"^ 

Stes Beispiel. Betragt, den Versuchen gemäss «*= iVüö ^'1= »Jö» ^"*®^ sonst denselben Umsläii- 

den. 80 ist^V.= 6iö--i4'öo=.4ro.Voö = l-irJj=iäW; i'o. = 4.-200= 114'3 Clr; und L =tji = Ji-z9o^ 

q) k 

= iVf also fast ,V<r=l- — *'*f f = 77[]" wird nach FI f =f . f= f . 77 = 44 G''; und^y = *J-^?' 
= 65*45 Quadr.". 

4lef9 BeUptel. Hätte man ein so compactes Gnsseisen» dass h\ = 300 Clr.; /«', ^=^Iö- ^^^ /"'•= i/oo 
bei *.= 170 Clr. gezeigt hätte; so fände man i"'o.= ,-a»a 5 *'o« = t • 300 = • V'' = 17r43 Clr. Ferner wäre 

L.=-f • 7^S=^;^g» 80 dass Stemmscbliessen u. ihre FüllstQcke fast gleiche Sekzion hätten. Nun wäre f*z=, 

9 

4 • f=:440''5 "•</)=! IS .f =43*63 Quadr."; weil die Zugschliessen f=77Quadr/' ungeändert bleiben, u, s. w* 

Diese Conslructionsart setzt voraus, dass Deckplatten uud Wiukeleisen durch gehörige Uibcrplnttung und 

Vernietung la einem Continuum so verbunden sind, wie die Zugschliessen» um verspannt werden zu können. 

b) Der Fall (D) so modlficlrti das» blo?« die Slemmscliliesfiieii bis (fi,) vernpannf, bei Ulax^ 
Beiast. aber vou Spannuug befreit, «nd blebel die ^l'lnkelelsen und Deckplalten bl»za <^,)« die FfiU* 

slücke bis (u*i) coiuprlmlrt werden sollen. 

Bei Brücken dieser Art mit Doppeiwänden, Winkeleisen und Deckplatten ist es am praktikabelsten, die 
Stemmscbliessen allein bis zum Grenzwerthe ^« und A-, der absol. Fest., des Walzeisens zu verspannea und sodann 
die Winkeleisen und Deckplatten mittelst Vernietungen, erstere an die Stemmsebrenen und letztere an die Win- 
keleisen zu befestigeut und sie bei Belastungen blos mit ihrer rückwirkenden Festigkeit, so wie die Gusseisen- 
fikltstöcke zu benützen« Eis fragt sich nun» weiche Uomente man sodanabei der Haximalbelastung für die Trag«^ 
täbigkeit erhalten wird. 

Während der Verspannung gilt unsere bekannte Relation, wenn wir die früheren Bezeichnangen bei- 

behalten, nSmlich it'oi . 9=*./^. woraus -l-=:-2.% und ik'^, = -L . Ir, Jwo fStscW. Area ohne Dkpl. u.Winkleia.ist) (J) 

q> k^ q> 

folgt Die Pollstücke comprimiren sich bei der Verspannung um /«'os* ^^^ müssen» um die Schlieesen von Span* 

OQog zu befreien bei der Max. Belastung um ^« noch eomprimirt werden, wobei der Grenzwerth der rückw. FesL 

des Gusseisens z=:fji\ erreicht werden muss, so dass /u'os+^< = A*'« i8t> und der elast* Spielraum» sowohl beiZusT* 

*U bei Stemmbändern (/<,) und demnach ij'=ij=^A wird* Dies gibt die RelaU /*'o»=^'|— A*«. - • (//> 

Sben so Ul l'o»^^*^^^^^^^^*)*'! • . (lU) 

Aus der Gleichsetzung der Relationen 7= f 11 1 esultirt nun das, für diesen Fall ndthige Zusanunenset« 
«aogsverhaltniss ^ = ('^'^"""M?L?oderg-=( K* )!!^ . • . (JF) 

Wenn dann die Brücke nach der Verspaooung der Frecpienz übergeben wird und die Blaximalbelas- 
^tig eintritt^ deren Moment ^(^isi entwickeln sich durch die Ausdehnung der Zugbandschliessen uro /u« und 
^Urch die Compression der Füllstücke sammk den Wiokeleisen und Deckplatten gUichlalU um a«« an den Stemm- 
^^nderu lusammen 4erlei Kräfte ond die ihnen entsprechenden Momente. 

1). An den Zugbändern beträgt die Inansprachnabme proD'' 'r^ als Grenzwerth der absoluten Festig- 

^^t» wodurch das defensive Moment Kfxl^ entstehet» 

26* 



2). Durch die Compression der Pftllstöcke der SlemmbÄnder, wie aurli der Wlnkelei«en and Dec\- 
platlen treten Serlei Kräfte in Thäligkeit Zuvörderst befrfil die Compreasion der Füllslflcke um //, die Schlies^en 
von Spannung, womit sie primitiv mit Ir, proQ" verspannt waren und auf die Füllstücke die Pressung /fc'o» proD" 
ausübten^ was das Moment Vx jA gibt» welches gleich ist A^, .^X^h^ 

3). Zu dieser Compression der Gnsseisen FQfllslücke um i", gehört aber pro D" die Compressions Kraft 

»''oi=— *'i» weil dies innerhalb 4er elastisehen «freaie geschieht «itd ft»<f*^^ ist. Diese Kraft gibt das Moment 
h\g> X 1*= ^\ • i*y» was in Summa, mit dem Momente <n 2, gibt (*'oi+*"<h)?»< i*» »^^ ^* * %=f ~* — ^t 

■nd fc'V=^, so ist ^^o,+fc^S=f ^'^""^''^^ *V'>=^V ^^^g"^'' ^*g Totalmoment t^yXj[*=A /^+ÜU/ yWjA, 

4) Indem aber zugleich die Winkeleisen sammt den Deckplatten, deren Area wir mit ^P zusammen bezeich- 
■en, um a^ comprimirt werden» wozu beim gewalzten Eisen -die Kraft *(o,=i^fc', proD" gehört, «o geben diese 



das Momeut A'<^i/^xiÄ=^'*',»AX 1*. 



Da alle diese defensiven Momente dem t)ffens)ven \Ql das Cioichgewicht halten müssen, so gfbt dies 
die Gleichung: ^9f=kf+kV/^+/^fc'.^|x JA oder auch =^/+it/'+illib' «-|rJÜ*A', Jx i* . . (^) 

Daraus folgt nun die Construclionsgleichung h\qir\r f^l , k\^^ z=. k^f ^ ••.♦♦»* VI 

Da aber jedenfalls JO/=Ä',/'ä, so ist f=^-^^ . . . . ^ • • • . . . ^H 

wodurch, wenn Q^ /, A und A-, gegeben sind, die für die Maximalhelß^tung erforderliche QuerschnittsTlät^he der Zug- 
bandöchliessen bekannt wird» 

Nimmt man */', die Area der Winkeleisen und der Deckplatten zweckmässig an, so folgt aus VI die 

erforderliche Section der Füllslücke der Stemmb&nder mit cp^-i — iJ-i^ (r/,) 

Eodlich folgt, da nun q) bekannt ist aus Cn) ^uch die Sekzion der Stemmbandschllessen mit 

f'== ^^^iZI^'j ^« . y . , (IFO 

Beispiel* l9t ^ie Spannweile wieder /=24'*; Breite der BrucH-e =36'^ TragjvAndhöhe A=12'. Eben 
so die zufällige Belastung =5184 Ctr.. das Eigengewicht der Brücke =2496ClrV also .üe«aflpnUbelaÄlung =7680Cl.,- 

ist ferner k.=160 Ctr., *'a=:*',=£00 Otr/, ^.=,vW» ^"'.-rA^; f^'g^^U'^ »^ ß«^«* ™*» ^ör j»*V ^\. ^.. dani^ 
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für f» ^) und /' ffijlgeode Werlhe för diesen Fall. 

Aullöiiiun§{. Die Verspan,nungsconajpression ist .^'o^^/^'g-^iwi^voö — nVü=f • iiio =^ i,^W 
2). Die Compressionskraft proQ" an den Füllslücken ist A'«,=:<i2l . *',=♦ . 200=^-S^®=ll4*3 Ctr. 

3), iL= !ji= J?!L= f = ff7142 bis 0*7143. 
(p k. 7.160 

4). Die nöthige Area der Zugbandschliessen ist /*==: il!l?^-^J-®= 24 , 3=72Q'' 

5). Die Querschnitlsfläche der Slemmbandfüllslücke ist 5P=iS;.72— l JgJ . ^. — Nehm.en w\r V'=32ü'^ ^ 
ao ist g)=20'Öx72-f . 32=57'6— 2T4285=30'i715CD", 

6)- Endlioti ist f=^^. y=*x304715=l^ff^^:^ 2r651Q' 

7). Die stat. Momente beiderseits der n. Ax. aind nun einander gleich« Man h^t 
IQl^l . 121160x72+200 . 30*17+;SSS . 200 • 321 =6(11520+6054+5485) = 6(1 1320+1 15t 9'7)- Dadarc«^ 
ist nachgewiesen, dass die stat. Momente beiderseits der n, Ax. wirklich einander gleicli sind. 

(JE), BestimmnnK der nöthiiKen Oro^se aller Elf^mente Ae» ^CTllie*8Chei| Hy/»tewnn fSr dl^ 
Fordernng, äftss die Slemmband-Üchliessen sammi ff^inkeletsen und Deckplatten bis /<« «(fMJ k^ der aisol^ 
Fest, des gewalzten Eisens beim Erbauen verspannt, und bei der MoJtimalbelastung biä zum Gritnzwerih^ 



der rie\w.F€i9f. i^f^ V,. dfe Sifiwt^hßmir^UtmcU ^^|tr tU zm fyni^^^ile der rmhw.Fe^* ^'^, V.proü' 
comprimiri werden sollen. Hierbei wird zugleich eine sehr solide Vernietung der Winkeleisen und Deckplatiea 
voraiM^eaelftt, dass ^e der absol. und rückw. Fest den gehörigen Widerslaii^ leisten. -^ Die folgende kur^ 
Theorie dieses Falles, nach richtigen auf Versuche basirten Gruniisälzen, der Analysis und nach Gesetzen der 
DastixHät aiffgestellty hat ihre vollkomene Giltigk'eit; ilur hat noch eine mehrjährige Erfahrung naohznwcisen^ 
ob ein seit\veili|g, abwechselndes Benütz,en der beiderlei Featigkeiten (der absoluten und der rückwirkenden), die 
faserige Textur des Walz- t)der Schmiedeisens, durch häufige und lange dauernde Frequenz, nicht in körnige und 
daher ipröde, umwandeH. — Hier müsstcn daher, dm Ersparniss an Baumaierial zu erzielen, die Winkeleisen u« 
Deckplatten der Stemmbänder, (wenn man dieselben wegen besserer Verkuppelung der Tragwände anbringt) mit 
den Schliessen zugleicli t»eim Erbauen bis zur elastischen Grenze verspannt werden» Folgendes ist iiier der Vor- 
gang bei der Verspannuug. 

er). Gesetze bei der Ver^pannrnig 1. Bezeichnen wir die gesammle Area der Zugbänder mit f, und 
jene des gewalzten -Eisens an den Stemmbändern (also Schlie^sen. Winkeleisen und Deckplatten zusammen) mit 
/*' und behalten übrigens dieselbe Bezeichnung für die übrigen Elemente; so findet, /lach obiger Forderung, bei 

Verspannung der Stemmbänder, die Relation statt: fr'oi • ?P =*^i • /^» ^^^ ®* ist t'^,^ r= Ir, . L % ^ » (J) 

2. Zu dieser Verspannungs- CompreÄsionskraft proH'^ der FüHslücke gehöre analog die Verkürzung 
^Oft* Diese» dann jene /i,, welche die Schliessen von Spannung befreit, mid ferner jene, welche sie bis zum Grenz- 
weribe der nickw. Fest. ^\ des Waitei^ns comprimirt, müssen zusammen den |[estalteten Grenzwerlh der rüekw» 
Fett das üusseisens geben, ako die Füilstücke um fi\ Gom2>rimiren» Dies gibt ^die Helarien A<'e*H-A«,Hh^'«=.<<V 
und daraus folgt ^ej=***'g—(^ .+«'.) • ♦ • » - - • - * . , , , (IT) 

Die Relation (#0 «eigt an, dass man, wenn ^'o,+.«^=.«', wäre, die Schliessen nicht bis zum Grenz- 
werlbe /u, sondern weniger, zu jiiot<f*i verspannen müsste; oder, dass man die' Compresston des gewalzten Eisens 
nicht bis zum Grenzwerlhe ^'^ sondern blos zu /''o»<A^'« fortsetiefl Würfle«, 

3- Da innerhalb der Grenzen vollkommner Elastizität die Ausdehnungen. End Verkürzungen den sie 
erzeugenden Kräften proportional sind, so verhält sich /4'„, :/<',=: Xr'^ : Jb',; daber ist 

Da aber sngleich h'^^ = t, • — (sieh /). «> ^o\%i auch ans der Proport f*\ : A*',=*,i- : i^^, dass i^/o^si* . IL.fMß^. iUI,) 

Am (!) und (111) ergibt sich nun das VerbÄWnias Lz=:(^''~^^''^^'*^)^ . . • 4 . (f'T) 

(p ^ lü\ ^ K 
4. Wir sehen, das^s hier an den Zugbändern der ejaalische Spielraum /<i i^t, um ^en sich dieselben 
ausdehnen dürfen«; an den Slemmbändern ist er aber f*t+f*\* um welchen Betrag die Stemmbiinder durch die 
Ma^i.- Beiast. vomprimirt werden müssen. 

Dasselbe Verhältniss ^, : /*,+."^» moss aber auch den correspendirenden Hebelarmen rj und r/ gegeben 
werden. Dies gibt die Prop. ?; : r/zn^, : *".+.«'„ woraus, da 7;-+-r/=r:4 die Tragwandbdhe grbt,.die uiihekAn»tea 

Hebelarme gefunden werden ?;=; ^IlJ ; jj'==| A^ITiiLl* ♦ . ♦ * * ♦ • » ♦ (^) 

ß. AnfAfellnng der Glelehnn;; fiir die Tragrahlgkelt. Das offensive Moment -^-91 der gleicbmäs- 
^vertheilten Maximalbelaslnng hat derlei defensive Momente an den Zug- und Stemmb&ndern ](n erzeugen» 

ui. Bei den Zti^bfindem Mos Eines, Kämlich 1). h^ffl^ 

B. An den Stemvibändern. a) Hier hat ein aliquoter T heil des Home rrtes ^^Ql zuvörderst die Gom- 
pression der FQllstticke um (/',) zu erzeugen, was 2). die Schliesaßn veritiilaast. sieh nqn O'.X (uni wa.s sie ibef 
der Verspannung ausgedehnt wurden), zusammenzuziehen, und deninach die Kraft kj'' hergibt, wodurch das 
defensive Moment =:^f v' erzeugt' wird* 

3). Weil aber dabei die Füllstöcke um (^ zusammen gepresst werden, was die Druckkraft ^'fc'g) er- 

^Ordert; so geben sie das Moment J*-}i'/p^\ 

li). Endlich hat ein aliquoter Theil des offensiven Momentes 4&^, noch die Stemmbandschliessen sammt 
ihrsn Winkeleisen und Deckplatten, — wie auch die Füilslücke, um ifiU) «t «omprimire». Dies gibt 
f 49* Au den WalzeiaenbestanAtheiiea die Kraft h*J^t also da« Ifement kfjp^^ 



i 



5) An den FOlIilOcken gibt diese Comprenion, die KrAft iL* . l', tp, foI((l. da« defensive Moment ILl -r >'» 
Da offensive and defensive Momente einander gleicli sein mQssen, so gibt dies folgende Tragmomenten-GIcieliang: 

Diese Gleichung lässt sich vereinfachen; denn nach (H) dieses Falles Eist ^^.4-^*'.=/*',— ^'o„ und nach 7//,) ist 
iu'o.=:/*'.--; folglich ii.+A'^==/u'—/u'^l^j!I^u%(^-i5!^^^ Wird leUterer Werlh alalt „.+.«'. in (r/) s«^ 

stiluirt, so erhalt man ^(>/=^/^+Jtfr V+t'.f V+(i'^9)— * '/ ) V\ Verrichtet man die Mnltiplikailon ro heben sich 
die Produkte kj'^'—kj'n' auf, und es bleibt i()/=A,f/y+(A,y'+A///,)^', Da aber A'.=k', i^t; so ist dofiniliv 

iQi=Kfv+k.'(f+^)^' (Ff,) 

Aus dieser resullirl die Constrnclionsgleichung ^_J!l==i!-i. z= — * ' ^* (»i^) 

f k',r/ k\ (.".+«',) 

Wenn man (nach F) für das Verhältniss der Hebelarme seinen Werlh setzt 

Eben so folgt aus F/5 f=iJL^2LL^^^lL^—A (r/O 

2.*,i? 16. k^xh.f*t 



BeippleL Da nun alte unbekannte Grössen durch bekannte ausgedrückt sind, so kana 
man für jeden gegebenen Fall, dieselben bestimmen. Ist die Qualität des Eisens der Art, dass i#« = tsW« 
/u',=|^-g^5-, und /"'|=4,}o beträgt, wenn beziehungsweise ä,=:l60 Clr.; &',=A"'g=200 Ctr. durch Versuche gefunden 
wurde, und behalten wir f=24^; 0=36', h=zll\ für dieselbe zufällige, und ToUlbelastung ()=8000C(r; so erge- 
ben sich folgende Werthe. 

1). Die Compression der Füllstücke der Slemmbänder beträgt /«'o»=^*'|—(^.+/0;=4<iö—(j »00 +iiW) 

=,Vs* viö=^^^^^=-^- B«> 24« Spannweite beträgt dies r852''- 22 Linien. 
*•* ^^'^ 400 955*2 

2), Dadurch erleiden diese Füllstücke eine Pressung proD'' )t'f,= ^ . k'gz=0*43704.200 -874 Clr. 

2) Soll an den Walseisenbestandtheilen, und Füllstücken daselbst bei der Hax.- Beiast. die elastisdie 

Grenxe erreicht werden, so müssen sie das Verhältniss L =r. 0*45704 . !^U= 0*43704 . ^ SS =0*5463 erhallen. 

g> k. 

Dieses Resultat folgt aus (I^) ; n. denselben Werlh erhält man ans L wo fL=z^ =, ^11^=0*5463 folgt 

y ifc' 160 

4)« Nach F ergibt sich das Verhältniss der Hebelarme a. die Lage der n. Axe ^L. z=:tJjUtl^ 

Dies gibt üL = 1500 (uVir + iiW) = V • ^^ «^««^ ^+'1' = An 11' ist, so hat ^-^^ . A= ,% . 11 = 3'535^. 
= S' + 6'42"; u. 17' = 7"465' oder v'zzT + 5*58". 

3). Aus (F/,,) findet man, das, den Hebelarmen angemessene Verhältniss "^^^ JL > !L 

f K rf 

= iJS-iV = U = 0*65454^ 

6)* Die Relation Tli gibt nun die der Haximalbelastung ^nSOOO Ctr. angemessene Area der Zngban 

schliessen j = -r^^- 500 - 24 , 6 gg _ ^g^,^,^ Quadr/^ so dass eine *4'=15i Quadr/' Area, n. bei 

16 • M 160 • 9 . 11 

127 
Höhe d ni—l == 2^' Dicke haben mOsste, wenn die Bolzenöifnung 1'^ beträgt* 

8 «8 

7). Jetzt kann aus f'^-^ = v» */* Die Totalsekzion der Stemmbänder bestimmt werden* Sie ist 
/+9=5; . 12r27=0*65454xl2T27=4825. 

Wird nun \* durch ((jp) aus obiger Relation L=0'5463 ausgedrückt, so ist /^=0*5463 9); demnacF^ 

(T+0*54639) = 48*23, u, daraus y — ^^^^=31197; folglich />=48'23— 31197=17 Quadr/'. Man könnt»« 

1*5463 

also 7=32 u. /'^IS Quadr.'^ annehmen* 

8). Nun werden die staliacben Momente beiderseits der n, Axe einander gleich seid, wenn mai^i^^ 



di9 Tragmom^. Gleiobung iffteÄfrH»'. (P+9)fi' = (*/• 9+ h\ {f+ip) 19 * die gefKndenen Werlhe sabaUtoirt 

160 • 127 . »+200C48'23) 19) A=: j 182880+183274^^ • 

?te9 BeI«pleL Ea m die Tragwandhöhe A=12'y u. man hat eiae bedeatend conpresaible Guaseiaea- 
galtang, deren Grenzwerth fi't=tUf ^* ft''=200 Clr. beträgt. Allea Cbrige, aei wie im vorigen Beiapiel. B$ fragt 

aieh: ^'t; k'^;LiC±^i f; f, % und JL . 

Auflösniig. 1). Die Verapanoungaeompreaaion der FQUatücke der Siemmbänder beträgt: 
I — u4 /*/ J»ü/^ I / • -1- I \ 0'66222 , . 1 

2). Der pro Quadr.^' erzeugte Yerapannunga- Druck dieser Füllslücke beträgt K^ot = 0*6622 • * X 200 
t= 132'44 Clr- 

3). Das, für Erreichung der Grenzwortbe ^\ u. ^', bei Stemm^chliessea iP) und ihren Füllstücken 

(y), zur Verspannung nölhige Verhältnisa ist 'L = i^z^ =: 0'8277. . . welches nach / oder nach IV mit glei- 

q> 160 

ehern Wertbe erhalten wird. 

4)« Die nölhige Grösse der Area der Zugbandschliessen (/) für die Maximalbelaslung Q zz. 8000 Clr. 

beträgt f^ — z. . Aber ?7 = ^* * h hat den vorigen CoefiTicienleni weil ^« u« /i, unverändert blieben, Dem- 

16. fr.^ 2u.^f^\ 

nach ist i? = A . 12, und f = -^'^^'^ . 28 = » $• = 116J QuadrA 
' 160,9.12 

5). Aus der Constructions- Gleichung ^I*l5=^*JZ= — ^* ^' -ergibt sich nun das Verhältniss der 

f ^.rf ^'.C^.+A''.) 

Totalarea def gtembänder zu jener der Zugbandschliessen mit ^"*T^ = iV * iSi— fit» = S»* Demnach ist die 

Tolalarea der Stemrabänder = f+9 = M^ • i*i*» = Vo* = 44'21052 Quadr,^'. 

6). Da wir unter <3-) — = 0*8277 .*. gefunden haben, so ist f = 0'82777 X y. Dieser Werlh für f 
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muss nun in die Relation unter (5) gesetzt werden, um die Sekzion der Stemmband-Füllalücke zu erhalten, näm- 
lich 082777 g) + o) = 44*21052, woraus fl? = !!i^9^ = 24172 Quadr." erhalten wird. 

1 82777 
7). Endlich ist die Area der Slemmbandschliessen r = 44-21032— 24*172 = 20'03aS2 Ouadr.'' 
Die TragmomenCe sind nun beiderseits der n. Ax. einander gleich. Man hat ^Ql =: ^/^V ^ H* 

*Vf+<f)lf A=|l60-*5« .9+ 200.44*211.19J iS = (168000 + 168001) M. Die Tragfähigkeit ist Q 

_8. 2. 168000. 12_o ,,000 — Qnnnni n n •. 9.a.^^ _ 9.24V 6M2. 28 _r^.AOii 7M! 

= ^H . ••f**' = 8000 Clr, D»e Biegung ist iizz:-— i-! — 1= =o024 Zolh 

24.6.28 ^ * 8.8.2»? 64.2.9121500 

ates Beispiel« Vortheilhafter in praktischer Beziehung (wo man grosse Verschiedenheit der Sekzio- 
nen der Zog- n. Steminbänder u. ihrer Hebelarme gern vermeidet); stellt sich der Werlh der Stemmbänder u. 
Zugbänder, wenn man die Stemmbandschliessen beim Erbauen bis z^« u. k\ verspannt, aber dieselben bei der 
Maxiinalbelastung blos mit den halben Grenzwerlhen der ruckw. Pest, des Walzeisens ({ ^\ u. ^ k'^) benutzt« 

Die Hebelarme stellen sich, bei übrigens gleichen Umständen, statt mit «\, hier mit |%r= ^ heraus ; ^ wird, statt 

ll6;Quadr.^ dann blos 95*8 Quadr.''; f = 31*5 Quadr.'' und 9)~33*J4 Quadr.", wie es nachstehende Erklä- 
rung zeigen wird. 

%• 195. Tlieorle für diesen Fall* 1« Beim Verspannen der Siemmbänder gilt wieder die Gleichung 

»'oi.?> = *r» also Jb'o,= fr, —5 "•-- = '•.♦..♦ # (^) 

V 9 K 
2). Man verlangt ferner, dasa die Verspannungs- Compression ^e'o, der Fällstücke, dann jene Qt^) 

z^ fi%^ welche die Stemmbandächiiessen von Spannung befreit, u. sodann die weiche sie bis |/<', compriuiirt» wenn 

dl« Maxiuialbela.slung (Q) eintritt, genau den Greuzwerth der Compression des Guaseisens fd\ ausmachti aläo 

^'ai + ."» + ;8 f*\=:/^\ werde; woraus sich das unbekannte f*'ot^f*\^ (J*t+zl^\) • . . (W; ergibt, also bekannt wird. 



3). BakanntUch sind abir i^nerlvilb elastischer Grenzen die ^KrAfle, den Längenand^rppffenproporHonat; 
demnach verhall sich ti^Q^':h'^zi:fi\x^if^\ woduröh k^o\ der* Verspännung^rfmcR der PlllUlÄck'e, bÄariftt wird, w^tl 

man ^'o« herelU aus //kennt; folglich ist *'oe = ^'^^=|^^^2^^ •" > \ ^ ♦' - (11/) 

4). Aus deifa doppelte Au^tock ffir H^c^ atis. (f) und (MF) 4rb«lt tMin-^llid OMdtinf l^. L. 
= ^^8 i"rt<"»f y^^ jj^ i^Qg diesec ergibt sick nua das für obige totdiffruOf .^ölttfge Z&iÄhmiilen^ietaiingsver^ 

hältniss der ßtemmbänder aus- Wak- u. Öusseiaen^ nämlicH L^ ±: H"^<i" 4^4t^>¥ j^i^ , - ^ ' . ^ (j^j 

5). Man sieht> dass in diesem« Falle der elastische S^piflraunv an den Zugbändern = Ä^« ist; an den 
sStemmbändeni ist er aber f^^Art^^'*- l^amit sich aber diese Längenandeittn^e«» bjeider^eila dorn. Ax. gehörig 
entwickeln oder erzeagea können, müssen die correspondicenden Arme das Vechäitniss der LängeuänderYingea 

erhalten; maa hak alsa dio Relation ^ = ^^ ' * . •. ♦. •. ^ ^ • . \ . (f) 

6>« Die Traffmomenten- Gletctinng, erhält man, wenn man in Erwägunge zieht, dass bei der Maximal« 
bel^stung die FüUatücke blos mit (^',—'^'09) wirken können, weil ih^ien die Verspan niingß^ Compresaion Jb'i^ eut" 
gehet, so dass bei der MaXimalbelastnilg ihii wirksames Moment bloa (Ar^^ — ^^^ ^ 1^' ist« 

Die Sebliesaeu der Stemmbäuder haben sich aber durch die Maximalbetastnng zuerst nm» a, (um was 
sie bei der Verspannung ausgedelint würden) vermöge ihrer Elaslizital zusammengezogen^ was die defensive Kr^fl 
Ir« /' hergab, deren Moment k^f^rj' ist; dann haben sie durch die Maximalbelastung auch noch die Compressioa 
1 l^'» erlillen. Diese gibt die Kraft { k\ /*, u« das defert^ve Moment' | k\ f v'.- Dazu kommt nboh das defeosiVe 
Moment der Zugb&nder^ welches. = Xr«/* 17 ist« Demnach ist die Tragmom. Oleichnng 

V^ricfatet man die Miiltiplicafion« ao erhiU maa ^Ql^Hri'^v4''^y^%,f+^^ + i^4'\^^ Naob d«r 

Relation 1 ist aber Ki^^^'oi^* dxe^t Grössen hebe» siok daher anf, \l die Tragmom^nieti«* Gteiobmig iai 
•l)/zrV^+K9+ i 1^\rifl' =E*/"7 +^'^X^^i rhV weil k', = >V= cirea. 20ft Ctr. belrägt. also audf^ 

.7). Da beiderseits der n. Ax« Gleichgewicht bestehen aiuss, so ist Xr'« {(p+ l f*) ^' = k*frj also 
y ' « . = ^jIL = ' ^' . ♦ * Vn weil maa für das unbekannte Verhältnisa der Arme» jenes der bc- 

kannten tätig enändernngen substitniren kantt%. 

8)* Eben so folgt ans VI , nach der Erklärong in; 7, dass iOl = 2 i^, worans sich die, tör eine ge- 

gebene* Totalbelastung erforderliche Sekzion der Zugbandächliessen ergibt mit f= . • * ritt 

16 hrj 
BerectanunK Äleses Beispiels, mit = 8000 Clr ;/ = 24 • 6' ; An 12'; /i,=: W«^; i^.;=: ,iVä °"*^i 
= thl **- 160 Clr,;.A', =: k\ = 200 Clr, 

2). lt'o.=^*^ »V= 0'75111 -200 = 15»22 Clr. 

J) ul 1 tlA'OO 

S). Nu» lassti sieb- nach. {I ). beMcknea. Z. = 11« = rCir:: = 0*9389. Decselb» .Warth kowat aaeh 

(p k, 160 

nach, tr für fL = a75111. f = &95S9. heraus. 

4). Nath. F ist 1 =i ^^-*-^ = 1500 (,TW+fct'öö) = »V «• <'«""'» f»^«'» <*« >?'+' = * '«'• ' 

= ♦, h ; und V = « } .A* Demaaeh. üt 5). Naob. FUI J = -^ = 80OO.24.6.23 _ 575 _ ^,g-. ,^ 
*• * "^ 1G.A9 16.160.9.12 6 

6). Au« ril fofgl nun (ff+iP) = ^ . ^ f^iiS» . .^ . »l» = »*» =4ö-2875.D". 
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;^ «••' * . ■• ^!- ft'- 



7)« Da nach (3.) *i- := 0*0389 ist, so masa in (6) f = 0*9389 fp geaetit werden; dann iai 

tf + i , (m89 9» =i4ff2873, also 9) = ^^=33*M d". • 

8)vEnfflleh Ul/ (nach 60 S/»= 49^75— 9() = 49*2870 — 55'54 = 167475 ;folgUeh^=:51•^Ma'^ 
Dt« Tr^gtMMüMfe htid^rti^ der % ^x. «mhI mm euwider ghiek* ^=iW>9+V, df+lf) .14^-1 

= jldO . *^> , 9H-SeO / *^ . 14^413 aasgireebnet gibt diea iQI = |l3800Q+ 13800ot ü. DemiMieb iat 

g =^- 1: }^^:H =^ 800^ Otr. .»«e««.. *ie«er BHieMe. «^^^ = ^ ' ^' -f ;^^ '^ " AB.g.r«hn.t '. 
24.6. 64.2,1? 64.2t9^12 

gibt iHaa II =;; 2484" = 2" +,5'8'^ 

S. 196. Dfscasston iliMer Betspiel«. Wir haben eines n. dasselbe BrttckenproJAt nnfer versebiede- 
nen Modill^attoinni, rtKeksteMtfetr* der Qnatttat des Maierlules» Torifiglich seiner gestatteten Langenaiiderangen, ohni?, 
und mit gesetsinajBsil^er Verspatindng der Stemmbänder in 19 TerBchieden abgeänderten' nnoierisoheii Beispielen • 
berechnet, am den EinDuas nMhsuweieeni den hierbei die Tersehiedenen Grade der AnadebnnngsIMifgkett ond • 
GompressibHitai desEpsens «anf die Dimensionen der QueraehnMe der beiderler» inebesondere aber der rQekwir- 
kenden Tragbander, wie auch .auf das Verhaltniss der Hebelarme oder die Lage der n. Axe ansübea können, * 
um so, wenn verschiedene Eisenqualiläten zu Oekote stehen, die beste ,Wakl für den Bau treffen n, sich über 
Alles gehörige ReehenschaR geben xu können. Es erübrigt uns daher tur Nachweisung' der Conaequenx unsrer 
neuesten Theorie, hier noch im Nachslebeoideif einige äüfUArende Reflexfonen beifuttgen. 

,...'■••• • • ■. . 

Zneanmeanteliiins.Aer Forinelii zur Berechming der ^eTfire*iiclieiK T^agvraad- Briitibe» 
.mit delLWppeiten Dovpelwäiiden, HTInkelel^ea «« DecKplatien« unter den'Tencliledeneii FKllen A, B, 
t; U n. £« ffSr glelebnmisff » ver tmt. JÜMRu-Belii^t.. I. dUMie Wer»fMinnniiK Aer flYemutbaHder, P Fülle t A,BnudC. 

A. Örenawertbeinrichtnng. 1.) n t v' ^ M ;i*' • . . 2.) t*:il=J± . — 2,). f +1 g> jrül fi 

f u'k' ¥fy 



, .. : . ' « ''="?^;-»' «-''=4= •"''••= sir 

f^,^{t*\ . >Vv . ;(©-9.) WirW. Max,^ Compn-Kra« ik'o,=-^' . »', 'r (10) . . k'o, = I*'. . -i!! ; 1 b f = -^ . wed 



€^. FWg i^llBtaitrl. '4aonlinie <er gccttoiien f}f uM^ l7) Wir&l. Ifax. Compr. /<'a.=ru<^ r 
tßj ^'=V— 3IEIZI Oier aaeh f* ^r^zf^'^TElIj-I- . , . ITj Wirkf Compf. Kraft 

^ . ._ IL HU Terapairaaiifl^ der Sieounli&ader^ Jkl» ^ 
•Z7)ria> WQ.lVljiifteltelev i» Oei^liplalten m|t verep aiuil, u» toi Vai^ von Spann. Iiefeelt werden,4ilse ^^^fSQ isC 

>^* iti) , Y s ny sa nwwg s C em p^ K r aft d e r FMI e lOek e lHo^:=y»,£-« ^ 28). Verspv eompr« der FäMdeke - 

' V ■ 
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'o,==i»^,-^/».Ji3y;'TetspÄ^€otaipr. Kraft der Pulhlücke n,=^(-*7-)^^« r M); Verirältnl» ^on 1^^:=:!-^ . -if 

/=mf. . . 86)5 9=?^. . '(27> 
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Cvtammeastellniig 4er nvmerltclieii Wertbe Aer liererliiiefeii Belsplelegk wie die Aratf Ifkcn firoiifiii 
-^t /• Tl 9^ ^^^ ^ ^'on de# JHAx. freiakt>, EtoenquaiU«, Bpannw« (/.) n^ Ilf'aiiaii^ie (&) abtaXogea 
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8En«nntmeiwcellang «1er Formeln. l<'ortaetxanj{. 
*.V Wo Wfi^t^lf en |H. Def l^plAtten^ mlcM v^t vertvt«l»i«(, 1?Fr«ie«|L AM <««v.«w^C.|"«?"*'«'*' *" 
;<^ 6««»/^ «»mie*. 28) »^01=- • ». = Yenp.- Compr. KraTt 4er FüIUlflck^; 29) «'«,=/<'«— /<.=Coinpr. d. Fül 
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ieiims y« ü/dleFmismcke bis ß\^ tfft$l- ikvkh DK a^n den Grenzwerthen k\ iind Hi'^g behulzt Werden* 
3S)ft'c.='^-».; 34)* ^S=^'.-(^+^^); 55) fc'oi==|^^ 

37).L^={-^).i5 38)f^^ 

i\t)^v W^ AIA lfrMiii»wiln\Ml» J>twwndyi»iMr.^^g /i^ ireinqiiMini,. iih«r blos 1»ki\9En <|^ ^'« bei der 
'Mta!^:-1ielWtang b^nmir werden. 40)* *'o, =X ^ = Versp. Compr- Kraft' der FXilUlllcke'*!) Vefsnaiui. Cpmpr. 



^tt« cfer TahellartMche^ .Zusamm^mißtlt^ng dieser 'Beispiele ^ehet tervor, das» die Fälle ^. 9 
n. C, iki'di^LSUnun^andir ttiivevspanill bleiben, undblos ibU Ihrer vrihikw, F)»8't.->b(»nÜfel^^dr^ifi>ib praktischer 
B.ezi^l^ung die anwendbarsten und verlässlichsten sind, 'wenn, man Walz- u« Ousseisen' ,hatr du» nicht ^i sehr 
•cbÄipteiHbelhi; leell W'^-dfe' Brüclwn, wenn eben ^keine, — 'odei* 'nur «fchwärche Pt'C|(jneh«' mit gÄrtniffet Belastung 
alatl^^ldet, , bl9s ihr, eigenes Gewichl lu tragen haben, — wahrend im Falfe^ Dr wo' die St^m*mb^hVlsehlieäsen bfs 
itir'Vrafeki drehiÄ; fi, der absol. Fest, verspannt werden, — dieselben im unbe)a sielen* Z'nstemde eben die Maximal- 
Spannung 'tu erleiden hfifreir^ dagegen bei' der Itfaximalbelastnnggän&Iich von» Spannwig befriitt werden/ tit)d nw 
die FQIIstüek^ od;- gussefserrten Einleger sodann den Mr die Stenunbändeif aogehörlge'a 'Anlheit übernahmen untl 
T)i» lum Gren^werlhtf ihrfer röckw. P*8t. i«'a b#nä<2t werden, ' . .•• . :...i 

* t nerWnh A^ der ArenKWertbconsfriietlon stellt gfclr^wfp wir schon in der allgerteincn^Thöotfe 
'anföhrUjn, hezuglich auf die Thhdarea der tragenden Elemente' der Ziängsbänder (der Sbliliesädn 'rfer'Zug- 
•läiidefi wie iiuch der- Slemmschierteh n. Ptillslöcke' der StemmbdndCT> unter dfen dre» ersten 'PÄllen -^^'Ä, Cafkt 

vortheilhaßesten herauf^ wo das OAnobjekt für Reiche Miijunwilbe!'a^iurig,' SpannwöHV^ u. Bfüikenbr'eitW'Är' dW- 
selbcf Tragw^ndhöhife'ui'EisenqualiWt! den geHngsren' Qftiersöbnilt'ffer TragbSndei^ zeigt .' 

' ' Dai' wie«; die bÖWeffend^ P'ormeln frtr diesen Fa^l i/i) »eigen; bei gleichen Qualitäten; dcg-'MWifrfalii» 
'Are 'Heb^atme^'äte!^ eiil eonstantes Verbditnis^ behalten p so wird steh bei^ verschiedenen Maximalbelastungen, un- 
ter sonst^ gleichen Uknstfitidert desselben BaaobJjbMes^- (we^nn- n;in^lich bdr gleicher SpannWefite u. 'Tragwandhfthe 
grrösWr'e oder* kt^ere'-ZitRklligef Bfelasiungen» als^ 3ft Clr, pro» Qnadr.« tn Antrag wären)' dfe Biegung (ii) gar flieht 
SndW'-— ^ W^ü'bei'kt^irieien Ma^^malbeVast^^ die Sekzfonen ''d\3r Ldngsbändeiv zugielch TethfiltniüSmWg 

klei9fr i^^^^üU^ so ;9l^ts bis ia'ihrei^ Geen^werthen* pro Quadr " .h| Anspruclv genomiQi?^. wenden.. I>einnas(i 
ist es evident, dass der Preil iiv* der I^tle- derselben Spannweite eine ConstaiUe biide» wird» wie e» die Re^ulta- 
tediesies Falleb '(^rinttmerisftb näehtvetseiiv * \« ,- t . . .< > i . 

♦ jÄt- ^SMi FaiV »^ tür die-£arderung\ dass' t*;, (/'+!''') — /*• werdr, v/(y r/ m/ 1=3 |A \Bt, i^i(g;f schtut 
g^ssere i^Werihe fir (die Tiäaisumtn^- der tragenden Lämgstmmd^SekziQnef^ weil bei den tSlemn^bikiderfiniQht 
mehr die Schhessen bis zum Grenzwerthe 1;^,. sondern blos zu einem kkiB«Mn>Xf«„'t^<^^, beniUstweiüleörtt. dem- 
nach die.i6tBmihb&oiier>eiihältotB9mft3sig kfejnerens difr KugbAnder dagegen- etnto grfMereo tteb^^firnK haben» 
Dfishafeb- werden ttie 'Zdigbftädsobiisasea i/to Faln[^ (0)^ ajles- Übrige als gleich^ voM<i$geae(zt,. eine- 3ßk9io» . 

f\±zii^\ dl ist im Verhältaiss voz> «*: i* kleinere Sekziort erbialten^ als jene f irti Falles ^geweseto'tjrt;' Well 

f:<Zji' äho; auch 1?-^ JA fat.^ Was^ aberdfe Tbiahekzion» ff+Jv) der Stemmbander auBerangt, dtowfrdiaa»>2ferlei 
Ursacfafiti, 'demnach bedeülähd' grötiaetr weit» heide Ursachen», anf die Vergr^^serung von (f'-h/f) wirken. Erstens 
>f*l <^W W»«*t>PhP .Cömpr.ee»i9iisJfcr«tt. pro QuadtJ' ^V i» P^!^ ^ kleiner als- im F^ll» A wo- sie t'^ wa^- Bess- 

halb fnOsstpipi Flalle S die Sekzioa schoa -^ (f +l'ir)r also» im. VerbfiUiiiss' der wirklichea Anspruchnahmen. Ir'.t 

fc'o.g^öissÄir aTs {f^l¥)h tfe» Fallea -,# sein-.' Slen^hat aber diete^ Kra» nlohl mehr den Hebeliirm» V>i>* «oiv- 
dert^ einen kleihctet), 'n'^'^tk; \io^mz\ fQrs- Oieichge^tht, aberiiialB* die Verhäitnissmassige Yergrdssi3tung^ der 

Kraft, li. daher des Sekzioi» =:^» i^(if^4-i(y)^ fl«0' «^ VerbaUaiss» voa V ^i* erl9r4frt wi^dl fta sl<jk hier im. 

Falle B abt a 4'' : aV:s^/i^, r^^ verhalt ib im Falle* ,^ yf=z( Z^, ^ h ist? ao taaii. ma» für JixfL'r »• fjÄP .» 

X=T±:: ^^' soBsmufrgffv. Dtemnacftisf fra« Faire ff »hiiir die- anarogBSftkzioncf-^^ (Z'+Jf) d. h. 

21^ 
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die StemmbAnder mOsien in snaanimengeieliten Verb&Itniu f -l£lJL j'lvgrSMere SakiWh Aat^eni ah Jen« (^ 

im Falle A gewesen ist Dieae R^aullate 

fi,=/li= f. ^' ♦ ♦ . (a) und (r+»(p)B =r£!Y-^^)ö'+i») ♦ •- Iß) ^^^^^ »«» «»^h d^oh unmittel- 

bare Vergleichang ana den betrelTenden Formeln dieser iwei Fälle. \ 

Van der Kiehtigteii dieMer Dücuasion koumem wir mH9 zmgieiek mmmerüth mberMeugen. 

Im Uen Beispiel des Falls (Ah i«l für ^=8000 Ctr., /-.^^Jott /*'=u\o''=24^ *=!!'; -gefundan 
wurden fA=83D''. und (p+lgOx =48+13=610'^ und (r+(p)A=liQ< also Tolalarca 157D^ 

Im 4. Beispiel des Falles B resullirle für die obigen gegebenen Werthe aber /b=77; (/H*J9)b=S 
56'75+19=75'73 demnach /;+qj=9473Q', »Iso ToUlarea =17r73Q' 

Dieselben Werthe müssen aus obigen Relationen (a) und (fi) für den Fäll (B) folgen^ FQr die 

Area der ZugbandsehKessen Ist /« = /". g/^» ^^-^ - ^ - ^^"0 ' *2^9 = 76'96 3. i. 770" 

^'.+.«. 1400. (1400+ lSilü> 

Für die StemnAänder ist (r+i«))B=61 . 1J0Q>2. 1400- 1210,,7y2. pQ, f =560'' wird 

^ 1210 • 1S!Ü0 . 2610 . 

^qp=73— 56=19; und qp=38n^ demnacb Totalarea = 77+56+38=171 U''. Es sind also dieselben Werthe 
wie sie aus den ursprQnglicben Formeln unmittelbar gefunden worden sind. 

Rfiokalclilllch der Zerrallung der Oro9i«e (/+jr/) zeigt das 5te Beispiel des Falles (B). wo 
genannte Grösse den Werlh 80G" bat, dass die Zerrällung derselben, wenn es praktische Rücksichten gestaUeii# 
«0 geschehen solle, dass man fQr (/*') eine verbältniasmässig grössere Zahl annehme, als für (p (die gusseiseroap 
Einleger) wodurch eine geringere Totalarea für die LAngsbiinder erzielt wird. Hätte man s. B. für /^=:60O'' an- 
genommen, so wäre ir/>=80— 60=20; also (p=iO Qiiadr/'; demnach die Totalarea 79*4+60+40=179*4 Quadr.''. 
^- Würde nun aber f =48 Quadr.^' blos annehmen; so wäre l (p := 80 —48 = 32 Qnadr.''; demnach 9) = 64LJ". Nun 
wäre der TotalquerschniU 79*4+48+64 d. i. 191*4Quadr.". Diese Zahl ist um 12 Quadr/'grössen Bei 24^ Unge. 
den KubikxoU Eisen zu {tt gerechnet, würde dies 5184 IE oder fast 52 Ctr. betragen. 

Man würde also im letzteren Falle an den Stemmbandschliessen an Area 12Qiiadr/' ersparen» aber an den 
FüUstücken24Quadr.'' verlieren, was ebenjene 12 Quadr." und hiermit 52Ctr. Verlust an Gusseisen veranlassen würde. 

RiicKsilclitllcli der (sroseen Coin|ire«8ibllUa( (/'', und ^'^) des Walz-- utut Gu'^seisens zeigen im 
Falle B die Beispiele 3 und 6, wie sehr sie schädlich isl, indem sie die Totalarea der Xragbäader bedeutend 
vergrdsserL Sie ist in Beziehung auf das 4le Beispiel um 196— 171=25 Quadr." grösser, was blos durch die 
Vergrusserung des A^'^ von u^« ^^^^ 10V0' bewirkt worden ist. Dieser Umstand hat hier blos auf die Stemmban« 

der Einfluss und zwar hat sich blos (/«',) in der Funkzion für (/^+j (/)=:.-!—* .f geändert* Demnach ist be 

*'. ^. 
einiger Uiberlegung einleuchtend, dass das (r+l^f) des oten Falles gleich ist jenem des 4ien nämlich (56*73+19) 
=75*73 multiplizirt mit dem Verhnitniss {J^J, also /•'+if/^=7.y75x r21=9r633 Quadr.''. Wird nun f'=64n" 
angenommen, so ist |f/=9r655—64^27'63o; folglich y> ^ 5-3*266 Quadr/^ Es sind also dieselben Zahlen wie 
sie das 3. Beispiel unter B nachweist. 

Im G. Beispiel sind aber, in Beziehung auf das 4te, k^^ k\, ^„ fi\^ wie anch f verschieden. ZuTör» 
dersl ist die Sekzion der Zugbänder im 6. Be spiet fe= iVW= 77xr059=: circa 80 Quadr.". Jene der Btemitt^ 
bander ergibt sich aus dem Complizirien Verhäitniss der angeführten geänderten (also 8 verschiedener) Ele-» 
nienle (/'+irf)ö=8ü . »f^;.« . ,V*% • ! Uf. • J !clil=l''6 • 80=92*8 Quad/' für r=64 Quad." wird ^^=^-64=28; 
und 9:^56 Quad.'', und die Tutnlarea =80+64+56=200 Quad.", wie es das 6te Beispiel wirklich nachweiset. 

Dagegen wirkt im llen und 2ten Beispiel des Falles B eine geriqgere Compresslbilität des Walaeisena 

oder ein vorlheilhafteres Verhäitniss •'*_•— J*f-;, und die Vergrösserung der Tragwandhöhe bloS um 1' (voll 11' 
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auf 12'=Ä) sehr vorlheilhafl; so diias daselbst die Totalarea der Tragbandsekziönen blos 167 bis 168 wird, was 

gegen das 3te Beispiel verglichen eine Ersparniss an Area von 196--16»=28 Quad." gibt. Pur die Spannweite 
von 24 Klaner würde diese Ersparniss 120 bis 121 Ctr. betragen, ungeachtet im 2ten Beispiel die Tplalbelaslunff 
um 160 Ctr. grösser ist als im olcn Beispiel ; (doch ohne Verstärkung der Diagonalen zu berücksichtigen-) 

Auch ist es im Allgemeinen vorlheilhaft, den StemmbAndern verhaltnissmÄssig etwas mehr Area nn& 
Tragfähigkeit zu ertheilen, aU den Zugbändern; weil Walz- und Gusseisen sich für gleiche pressende und ziehen- 
de Kräfte gewöhnlich mehr comprimiren als ausdehnen lassen, — damit bei der Maximalbelaslung daselbst 4e'i 
^^olll der Hebelarm //, als auch die Compression /^'o, kleiner sein dürfte; — indem grössere Compressionen nicht 
iK» naUirgemäss ungezwungen, für das beiderseits der fi. Ax. erforderliche Gleichgewicht erfolgen können ala es 
bei den Ausdehnungen der Zugbänder der Fall ist, v 



SrtolK«n abar Jena Compreiilonan» also aneb die ihn'aii eorraipondtrenden Kräfte' l'oi oder ]^^ nicht ; 
M wird grössere Inanspruchnahme der Zugbänder veranlasi, als der Caloul nachweist nnd als man beabsiobtigle, 
wae sodano bleibende Pfeile, oder Senkungen nnter die Horisontale der beiden Auflager veranlassen kann» 

5). Der Fall (C>, wo die Secllonen wlllklilirllcli angenommen werden, könnte, nach Verschie- 

denbeit dieser Annahme, für a^'o,, A-'oo -^ nnd die Tragrähigkeit 0, ]e nach der Qualität der su verwendenden 



•? 



Eiaengattungen (vorzüglich der Werlhe a'«* i''^ ^"^ ^V» ^^^i* verschiedene Werthe gebeut Demnach muss man 
die wiUkühriiche Annahme der Sekiienen der Lüngsbänder (für eine in engeren Gränsea eingeschlossene» nicht 
sehr variable lufällige Belastung) nicht gani willkülirlich, sondern mit praktischem Takt, den Umständen ange- 
Bessea, xu IreOTe« wissen. In dem oben berechneten Beispiel ist sie so getroffen, dass die Sekxioiien der Länge- 
bänder nicht wesentlich von deneii im Falle 0, insbesondere von 2ten Beispiel abweichen. Sie ist eben so ge- 
troffen} wie wir es oben angedeutet haben, dass nämlich den Stemmbändern verhältnissmässig etwas grössere 
Totalarea y+7= 56*24-40 =96'2 Quadr." lufällt; so dass selbst der in 4er Rechnung stehende Faktor 

f+4'9'=56'2+S0=:76*2 grösser ist, als die Sektion der Zugbandschliessen r=72 Quad*'' und demnach ^^=2^1 

2(1 

.mal grösser als 2^, und ^1.^=1*405 mal grösser als q) ist, wodurch bei dem YerhältniM von ^-={|;* ;u. ^=J£.S 

dann (örL der Werth 0'96o25 entfälltj so dass die neutr. Axe, bei der Wandhöbe (h) von 11' (da hier 

^i=i4V»iT=i>''i9"^5'=5'+T1676" u. r/ =5'402?=5'-l-V8524" beträgt) um 3T>973— ff5=0'0975'=:l'l676"=14''' 
eher der Waudraille liegt, und der Arm der ruckw. Fest, um 0'1940'r::2'3552" d. ist um 2^'' kleiner ist, als 
der Arm (i;) der absolut. Fest., und iiiermit die Trngrühigkeit 9=7616 Glr. wird. Dass diese Verminderung 
aacb der Theorie gesetzmässig errolgen musste, zeigt der allgemeine Ausdruck für das Verhältniss der Hebelar- 

**• "^^^^X/^LLL ; denn für die Grenzwertheinrichtung müssen die Arme das Verhältniss i'.rr— haben. 

'Da /«'»• ist, so ist ^<1, und da aus -^ die Wurzel gezogen wird so ist U— <L Die zwei anderen Fakto- 
rea des Ausdrucks [ur '- sind gleichfalls echte Brüche -^l,— ^ — <1, deren Wurzeln also auch Brüche bleiben. Der 

V ^ k' r+^^fp 

bereits kleinere Faktor \/'^ als ^ wird daher noch mit 2 anderen Faktoren die echte Bruche sind Xzirt. so dass 
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- bedeutend kioiner werden und bis zu 0'96525 erniedrigt werden muss» Würde man in — =:\/jJ»|; . ^Jg • fj-| 

aneb den Dezimal- Bruch bei 76^ nämlich 76'2 in Rechnung genommen haben, so wäre •^==0*96397, demnach 

r=:5r6009'=5'4-7'2108" und 7'=5M991'=5'+4'7ß92". Die n, Ax. lüge jetzt 1'2108'' ober der Wandmitte, und 
der Arm der rückw. Fest, wäre nun um 2rll'=2**+o'" grosser, als jener der absol. Fest* (ij)* — Nähme man 

dagegen /''-»-ir/=78 Quadr/' so fände man ^'=0'9.j279, ferner iy= 5'652667'= 5'-h7*6" und V =:5'367055'= 

^'«t-4'4", so dass der Arm v' der rückw. Fest nun um 3*2'' kürzer wäre als jener der absl. Fest. Mit diesen 

Berthen wäre die Tragfähigkeit 9=7ö62 Ctr. Würde man für /'=60 Quad." annehmen, so wäre ^^=18, u. f/)=36Q" 

^lao Totalarea wieder 16B Qiiad/'. Dieser Vortheil einer um circa 60 bis 62 Ctr. grösserer Tragfähigkeit, bei 

ffl^icher Totalsekzion. enUpringt aus dem Umstände, dass wir den Schliessen der Slemmbänder, welche stets circa 

^s^al stärker proG" beschäftigt werden, als die Gusseisenfüllslücke, mehr Area zugewiesen, die Area der Ein- 

'^8er aber vermindert haben. 

4.) Im Fülle i>, wo die Hchliei>«en der 8temnibander bis zum Grenxwerthe der abs. Fest. 

^^^^rspannt werden, und %vo man sie mit der rückw. Fent. k\ u» fÄ\ gar nlclit benUtaKt, und blos beiden Guus» 

^^^enfiHlstücl^en die elasi, Grenze der rückw^ Fe»t^ fc'^ und ti*^ erreicht werden mu88^ fallen die Toiahekzio" 

*^a am grosMien aua^ wenn die Winkeieisen und Deckplatten mit den Stemmbandschliesssen zugleich verspannt 

^^rden dürfen, wie es die 3 ersten Beispiele dieses Fallea nachweisen wo die Totalarea der Tragbänder 186'45, 

^0173 bis 210*9 Quad." beträgt. 

Sowohl die Theorie, als auch die numerischen Beispiele beweisen, wie sehr grosse Gompressibilitdt 

^^s Gus'^eisens auf Vergrösserung der Totalsekzion der Stemmbänder, auch hier im Falle {D) einwirkL Wali- 

^«nd in dem 3ten Beispiel dieses Falles, wo !*\-:^^l^ beträgt die Area der Schliessen, oder Walzeiseubestaud- 



Mhe'iffi /7=^ Qoi)dr//» ,11* Jflilfi d^ OtuijiiBii|ioiie)pl#ger 4p:^&!4'^ . Qu^iAr^^ batrtgt» ü^d«* iv^- H» >S1 . Bettpiel, wo 
>'^^.^.iaU. /^ >qhQf^, 49i'88 ftWfli:.'' al^«» cimt d^'2^.Q^adr." ,gfd«84r. L^illen Beüptel dieffit*^. Ealia» I>i aber, wo 
das co;^jprps9ibe^Ute.^pii^fe,ifjQff in Ai)Yf&p4Pn8r.kftraHlti: d0^aeiiu:(irw«wei^'deD 'Lii^^ bei uAw n VmI 

yi=:^|^r \8U ^aben (M9S|^ms(i))lie88||o^.g«.r ei;)e 4re^.yon«^zr68!46Qi»adrA -alao uia MiMQMdrj'^tniehr alt im 
3len Beispiel» so dass die Totalarea der Tragband<;r 3chon au! 211 Quadr.'^ steigt» , . ... 

Da io diesem Fallo I>> dem Verspannungsgesetzo u. der Forderung gemAss 9)= -^ ist, /* aber gleich 

'Sfi^/^dfcihefbro^ VoA tf6r .To^albetaslüh^, Spann wiV/Wyndhöhe/ui' <Je^ EWeiiauüllät (/t.) abfängt: so bieib'l ? 
-•ioo CoiiatMlO' niiTOrftrurerlfeho; votr |(^; /<'., /i'« gahs onabhängfge 6r5slre,*so .latigef genannte Blementa ^, f, ^ 
.*• u-„?'» ,W6^^"^®'''^ b!ei]^fn,.ja,89gar,iA9i A*.««^ ^i?*u^. 9V^l i«d^* mr,:8J,0;gI/?i)5bft,Yer}i4l(»iM^ jbfthalUn, ^.weoB 

sieb n^ur.llire absololer> Vp^erllie verh^Unissmässig ändern, weil dana mil T:h proporlfonaf bleibt. Allerdings ist 
A\^9fi- VerballaiMia&sbigfkMl Bütkilalulicli'd«? ab^aAmkn Zahlen» in «ngero'prsJktiaohe'Orent^a-effigeecbtogstn. dio 

ein rationeller Pacbmann nicht taktios Qberschrisiten wird. Wir sehen auctr^ ungeachlel in den 3< ersten Beiapie- 
.Jen tantjr. Ä./^^zr ^^i»^, P-u/ffirvtprner. M'^jirf».4^nnr^$i,>M'^|y .afWf^ri|Mtm<^ 9^ ateU>.doaselbtii 

^Wertb ^95 Qliadc." beibehielt, weil ** u* k\^ wie auch Q, l, und A. ungeändert blieben.. 

. :80balct kiob/ab^r t'.äüeln^ aUh dai «V^häitiiitB k. «dei^ 1' drifert^ ändert aibtt laublb tp^^ wie im 41 

Beispiet^.wo' *^i=£^is2300 Ctr.%angenomme» wofdd. Der Theorie* u» PröpörtlonalilW nach« »öllie-dah#r fnngeM* 
,dert: bleiben u« wicdeR.17Quadr/%dageg4!n i/>=£65^46xSSo betrag^Vditogiblflpr:^ diaae 

^Z^iilcti^ iuk .4- Beispiel, deid FaUerD. abgegeben. Tihden. I • ' : - T . . 1 ! ^ -. • . i ' 

'1, , )GaM anfkc» i«Brbail<:ea;aieb'*niit deo Waheta^nbeatandtheilob, (^^ Deek- 

pl^UeiO wi^ wir bere)|K,.#j}0i|)rtenH :lI^lMvre«d.siQh |^tct4£iwfrM/f sA:^. alabekaalii.Y.orattsgeselzt wird, in deo 

* ' » » k' kh 
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liann, waa beziehungsweise 0^75 6 
,« deren Hinittnm circa /*^=¥t?)U. 



Grenzen JJJ/. JJJ f. iJ^jT bewegt n. hachslens. auf etwa iJJ yariiren 
O'8/,0Wu;0l5/gibt,richtet8icb/^r=r^-»L-^^^ den Grössen ft\; u. /*, 

= |f=0'5714f; oder mit /*.= ,yU wird ^=600 (*aä— i^«ö)f = A /*=Eir = 0'6 / . Der Uaximalwerth da« 
gegßR. istJÄiea (tiimti tW>/^^'^?»^^fUa» dasaJ aiclk: Min4 /» : Ila)r«/fä4ft6'2rf = 1/ töftf» M.-ätVöT «• '^'i 
= Tiö^ verhalt, oder Min. f : Max, f = *; «'|^r=:7 : 10'4 = 1 : r4857, fOr>,= ,,V«- ? »*/i=4if 
- .We^n, wfir also den Muiiw'werlb f ki?9inen,.'d«;4ii|.3,B^)spifi 44iQiwdr,'' b»tr|(g<» lo ii|l 
Max.f^±=-Mfn. f5kl'$6 tf. isi Max. / = r56x44 =68154 Quadr.".Und dies, ist wiaklicti dec Maximalwerlh von/ Im 
1- BeispieJ, wo/'.=^,^t_- und /4;=r ,i^: war. , , ^ . . .., , „jf 

'■' ' •' Bus'ftfe Bfet^il^t A^» Fäll'e» 21^ Ist strmotJmiiri; tfaW blo» die äetiUessen Aer fStemmlmnder« 




I . '"^ T. 11* •t» ' 

mit ^ i\ beschädigt 'siud u^ (ho Inanspruchnalimo der Eiuleger k'*^ den Greuzwertlv der rückw. Fest des Gass- 

euens pro Quadr.'" belragr. . , . ,...•. , . ....... 

t^'esec Fäll erscl^eint af» sehr yorlheilhaftr ^et dio Total-^rjSit ifir TragbA^d^r bloa.loö .bic 153 O'' 
beträgt, wio irt'den Fiilfen ^plej (-rf). .Hier tnu^ pi^n, abpr cfjwägeD^ d^f in diesem 5.«.Bei^{Ufl die. .Maximai- 
bela^lnhff bloa, V^L%m Ctn u> ^10. Wan^hölio A ;= i'^' siali XV beträgL 'j>a8egeu ist iiber **=;= ICO Clr. stall 
ffO CtC also kteirici'; — Wird dieser modSriiirle Fall aut l/= 8000. Clr, t. = 170 Ctr^ u. .fc i;;; U' vitückgeluhrl 
^ ^'^ i«'iitt> /^'«»= ittk«' ^'*R*Wv Mialpe d?]». OkiBumpi^»! angoAfmiAen ^ uy XiAdoi «ao ./ = 770'i 

La r04ffZo; •A'n^ fc: l'^tfTftvÜTOrif 178'28 Otr, rp 'ir65r45— 2^13 :r 5Wa:!l« rttfd f :irr04375>^3t 

r^ 5ü8o^j ^iNif//. .*— .Und ndi» kt«« mraotdi» Xototareas dua tea Beiapleto» mit .fto«ir des 3Im itim tvnsl identi» 
s(^eo.l|eUpii»lea.v^aMsl>oA. Matt fiAdei sio^ 77Hr3tt'86BöH|-8M^d8«22riefimMrQ^ geiMV a« 

gross wie im 3. Beispiek ■. ^ i ' 

,, ,Ul aber das e^waUlo Qaett tOibotfebfiffeH, (l«g»»iium>K bIbassLl6ft Cän ate) goaMtolM Gremwerth 

g^fundcq hat; so tffgibt aichj' bei aoiisl gleichem Werlhen; jr=8V81 Qfüadr/^ »iiH==l67TJ CSn/^i!^' = rU45^ 



swtf im VerblUniss von fl^«* kleiner. Tolglicli Mos ^ = 71 . U = 66*046''' sein könne, demnach wäre 
i^^.,< =: 5*5' = ^h, a^ man wOrde sagen, die n. Ax. liege in der Mitte der WandliShe. Und nun wOrde man,- 
diesen Hebelarnen gemäss, die Sektionen der Tragbander für das Gleicligewicht der defensiven Kräfte bestimmen. 
Für V=v='^i müsste aber, nach illerei Derechnungsart k', (f + lq))-=k,f, feiglieh das g«socfate Yerh&ltniM« 

f+i9~- *' — iif= K8R. und: />+•« = 0*85x77 =65*45. Nähme mwn- /»^ilS Qnadr." an, so war« 

ff, 

l<p = 6S45— 48 = 17*45 nnd (p = 34'9 Qnadr." oder sehr nahe 35 Qüadr;", so dass die Total- Area der Tragi 
band» 77+48+55 =: 160 Qnadr." wäre. 

Wftrde man naa' untersuchen ob die Brocke bei diesen Dimensionen wirklich- 8000 Gtr. Tragfähigkeit 

ftetflc». »o ftnde man i» der Thal Q=^= ^ !? 7'^^ =^799g'5 Qr. 

j 24 . 6 
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*tliell«iiig dieser AalloMiitg nach der ifenesfen Theorfe. üä hier v'=zvz=:l'h ist; so muif 
ditM^ BtottfiKing^ »aeh dem Falle B gesehehen, wo *'o.'(/'+t4p)=*/>8t. wo h'^^TzäUk', mdf'^^^=f^ ^L g^fun- 

den windig IMi bei dem Verhältnias der Sekzionen*nach äfterer Theorie d«r Faktor ^ föblU- d» i»4 bo viel, 

datft*i/#=ii., also auch fr'or = — ^'t = ^^ angenommen wurde, so setzte man woraus, es werde die ehisHsefie^ 

Qnwm beiderseits der m Ak. immer erreicht. Diese Auflösun^^ hat alsa nur dann ihre gehörige Richtigkeit, 
'wiMr nan solche Eisenqualrtät haben kann,.diAss^ entweder ^«=200 Gtr« comprimirende Kraft pro Ouadr/' eine 
Cooipressioo (^0 nachweist, die so gross ist,.- als die Ausdehnung A'« = i^-^^^^ welche durch eine Zugkraft Yon 
170 6lr. — *, pro Quadr." bewirkt wurde; oder w«nn umgekehrt 170 Clr. = jti Zugkraft pro Qüadr.'' eine Au«* 
deHttnng (/i,) bewirkt, welche der Commpression j"',= tVö9» oder yjVö» &*®'^^ *^^ ^^^ 200 Clr. in: *', comprimiren- 
de Äraft pro Qnadr." hervorbringen« Da Betileres^-dass *,=170, ein i".= «Vö ^** mW' "• *'«— 200 Gtr, 
ela ^«=:-^/^ bis 1,^0 gibi,.. mit den Versuchen einiger* Eisengattungren haHnonirt; so w4rd für solche Eisen^ 
fsaliUlen diese Auflösung ihre Richtigkeit haben. In allen anderen Fällen, wo fi\ u. ^» grössere Verschieden^ 
Wileii teigen».w4rd die Auflöaung um- so^ mehr ron der Vl^ahrheit' abweichen, je ungleicher ^'* n. /^, sind. 

Wir« le B, fi..= ,ä»W; M^=i«Vo« ^ ^^^ *V={? X 200=143 Gtr, und ^!±i^= r4. fj = l'lOf daher 

f 
/»4-..itr = ri9x77 = 91^3. Für /"'^e^Qftadr", wäre •f = 55'26. Für diese Walzeisengallung wdreii. abo die 
dtemmbjVnder, naoti alterer Methode berechnet, zu 8chwnch gewesen; denn jetzt ist die Total-Area 
=:77+64i-55'26=:I90*26o" "• *"»he«^ ^ä»* sie 160 D"; sie war also um 36^26 Quadr." zu schwach gehalten» 
ß). Auf eine 2le Art würde man die zn^ starke Brücke, welebe 8604 Ctr* zu tragen vermag, der Max««^ 

Belest, von 8000 C(r; nacii älterer Theorie,., u. der Relatron für die Tragfähigkeit 0.= !1.J-Ii5 gomässi anpassen, 

wenn man die Hebelarme ungeändert Hesse, aber dafür die Sektion der Schliessen d^r Zugbänder, nämlich f in 
den Ve«rhältni«» von |S^S verminderte. So wäre f=if% .77=71*628, also nahe 72 Qüadr.''. Man liesse also 

die Arme ungeänderi. u. würde für drese Aenderun^ das» noihige Verhältniss der Sektionen <IT^^E für das- 

7 

aieiebgewiclH suchen^. Es wäre f C±i2ü)= ^. 1 ,. und' da^=r ri6il91 ist, ». den Werllr 1 70 Gfr. A^=:200 Ct. 

hat, so fände- man (!±^= H. 1161191 = e'98701235< daher f+iq)= 12 x 0'98701255 = 7106 Qbadr. '' 

f 

^wlar genauer 70*62 Quadr/'. Wird nun /^±350J©2 Qüadr.'/ angenommen, se ist I7) = 20 Qnadr.'' u. tp = 400''- 
»«mnach wäre nach älterer Theorie nun die TotaUrea = 7 1'628 + 50' 62 + 40 = 162*248- Quadr*"» und man 
f^ wirklich die Tragfähigkeit g^2jV.^2.8.170.71-62a71 ^ 72055:85 ^ ^^ ^^^^ 

l 6 * 24 . 12 9 

,^ Beurthellung dieser AnflÖMing iHKcli meiner nenesten Theorie» Da hier die. Sekzionen der 

^egbänder als angenommen zu l^etrachlen sind^ so muss diese Untersuchung nach dem Falle (C) geschehen* 
^er kommt' es darauf an, welche Eisenqpalität man- verwendet, ob sie bedeutend oder blos wenig compressibel^ 
^ Wir wollen fflr diese Untersuehung zuvörderst für ^« = iiw^^^ ^^^ /^'« = itW* '^^ gewöhnlich gebraucht» 
^W Werthe annebmeiu^ Mit dieaeo. ergibt sieh^ die wirlüiche Inanspxuehiiahme pro Qnadr«" 

28^ 



i^# = *'Ya1_^ .^^ = 200 Vit . - jj ^ 7j'«^Y - 260-(r859654 CIr.Demnach irt ^'•=171*9268 d.t»t 172 Clr, 

und da 0'859634= — ul, so ist f^^ = * = L_ oder <. = ,^^^. 

n6528 ri652ai200 1395'936 ^« - ••^** 

Endlich ist zu untersachen, ob bei diesen Werlhen f=lT62& Quadr.''; /*+^(p = 70'62 Q«Ädr.'', 
f**=uoö ""<* /"'•= j«*oö« ^^« ^or, nach der älteren Tbeorie gefundene Verbälluias 4er Hebelarme bestehen k5a- 
ne, oder ob in der Wiriilichkeit ein anderes stall Finde« Es ist aber nach der neaesleo Theorie 

;:= V— - T^t-r-C' ^U-IS- Vt'Vz* = 1'002. Unter diesen Verhältnissen Hegt also die a. Ax. in der 

Jlitte der Wandböhe, n* ^ ist nicht gleich 0*861181, wie es Tor gefunden wurde, aondern^^zrl. 

■ V . f] 

Die TragfälüglLeU dieser Brücke wäre num gleich ^-^^^^8*170*7 1*628 4^^,744Q cu statt 8000. 

i 6 * 84 

Je grösser f^'^ wäre, desto mehr wurde von der nach älterer Methode berechneten Tragfähigkeit verloren gehea« 
Für A*^=^«g wäre i. B» ]k'^=l7r92x(r8914 d. ist **o. = 15376 Ctr; f^^ wäre gleich /^', . 0r8944 oder 

* ^ = ,A-^, und!?^ wäre = r002 V\ = 1'12027, demnach n^ ~ . 

1122.1200 '^'^ ri 2*12 

Die TragfahlsKelt wäre niir^ =: 7440 • r% =7019 Ctr. 

Solche Modißcationen erfahren die Elemente l'^^ a*'«^ !L und Q dureb eiae grössere Cempresstbili- 

n 

tat der Walzeissens. 

&. 198* Der 5. Fall, unter B erilärt, wo man die Stemmiandschliessen his zur elmsiieehen Grenze 
fit der ahs^ Fest^ verspannt^ und sodann bei der Maximalbelastung auch ihre rQckw. Fest^ entweder bis mr 
elast» Grenze k\ und ^'«, oder wenigstens bis sj den halben firenzwerthen j k\ und \ f*\ benutzt, während hier- 
bei die Füllslücke stets bis zur elast. Gränse der rückw. Fest, des Gusseisena k\ und f*\ benützt werdeOi -~ 
eignet sich vorzüglich für weniger ausdehnsame Walzeiseogaltungen, wenn man hiebei ein bedeutend comprea- 
sibles Gusseisen zu -verwenden hätte* Hierbei wird die Hypothese als zulässig angesehen, dass das gewalzte 
Eisen während der Frequenz« ohne seine faserige Textur durch zeitweilig abwechselnde Dehnung u. Preseung 
zu alteriren« oder es gar in sprödes körniges zu verwandeln, u. ohne die solide Construclionsverbindung und 
Vernietung zu lockern, mit abs. und rückw. Fest benülzt werden dürfe, — was, wenigstens bis %\i der Hälfte 

der gestatteten .Compression (J."',) u. Compressionskraft (J fc',) pro Quadr." nicht als unzulässig erscheint* 

Der GoDsequenz, Aufklärung u. Yollständigkeil wegen mussle dieser Fall, um richtige Ansicht u. vollständige 
Übersicht zu fördern, theoretisch behandelt werden, weil eine allseitige Durchführung eines neuen Gegenstandes 
für den angehenden Uathemaliker, Beamten, und GeschäHsmann jedenfalls instructiv, den Scharfsinn, die lutelligeoi 
und Beurtbcilungskraft fördernd, erscheint und von Missgriffen bewahrt 

Die zwei ersten Beispiele dieses Falles E erregen, der bedeutenden Verschiedenheit der Arme, 
beiderseits 




wegei 
mal 

on der Slemmbänder 2*64 mal an Grösse übertrifft [f:::2'64 if+(F)\ welche bedeutende Verschied^eaheüen man 
beim Brückenbau in der Praxis gern vermeidet* — An der Tolalarea^ in Beziehung auf die analogen Beispiele 
unter A, B und C findet kein bedeutender Unterschied statt; vielmehr nähert sich dieser Fall E am meisten dem 
vortheilhaflesten Falle A^ — Weil die Slemmbandschliessen zugleich mit ihrer rückwirkenden Festigkeit benülzt 
werden, was in D nicht statt findet, und blos im letzten Beispiel des D Falles die Winkeleisen u. Deckplatten 
mit ihrer rückw. Fest* (einen Uibergang zum Falle E bildend) benützt werden. Man findet nämlich in E die 
Totalarea der gesaafmten Tragbänder 160 bis 175 Quadr/', also nur um 3 Quadr.'' bis höchstes 18 Quadr.' 
grösser als unter iA). 

Betracht^et man aber den Pfeil, so findet man denselben circa um die Hälfte grösser als in den übri- 
gen Fällen, was selbst im 2ten Beispiel in £, wo A=12' betragt, stattfindet* 

In dem letzten Beispiel unter (E,) wo die Stemmbandsehliessen bis J ^u^ und {*', benützt werde«»» 
ist das Verhällniss der Arme schon vortheilhafter, indem ^=^^=19^» ^' '• indem der Arm der rückw. Fest* 
nur etwa 1^ mal grösser ist als jener der abs. Fest. — Auch ist die Area der Zugbandschliessen in diesef^^ 
Beispiel blos r47 mal, also noch nicht \[ ma( grösser als jene der Schliessen und Füllslücke der Stemmbäod&f 
zusammen. Dte Total Area ist hier gleichfalls blos 160 W bis 161 D'^ also blos um 4 D'' grösser als im iicn 



Beispiele unter j4. — Die Biegung oder der Pfeil iat blos etwA f der fi&rigen PfeSe der analoge» Beispiele 
der anderen Fälle* 

Doch iat aber rOckBichllir^h der praktischen Ausfilhrnng der einielnen Stemmbandscliliessen der ersten 
2 FAlle unter (£) in bemerken, dass» wenn man auch keine Winkeleisen und Deckplatten anwendet^ daes ibre 
Dicke d zu gering ausfiele. Setzt man nämlteh ibre Bebe = 5", so müsske, nach der Relation 
5 d=:y und d = <i;f*" =5'1'^ i» Iten Beispiel und im 2. Beispiel. 5 rf = V» daher d -^j» —6'" sein, 
was dann bei der bedeutenden Spannweite nach berisontalen Richtung keinen bedeutenden Widerstand darb5to# 
Praktisch annehmbarer erscheint die Dicke der Stenunschliessen im 3 Beispiele, wo i^ circa 32 ü'^ betragt donr- 
nach IScWiesse 4 O" hat, wo Sd=:4G" und rT =: 0'8'' = 9'C'" also «wischen 9"* und tO" betragen wftrdo* 

fSeliliissbemerkiing. Hier drängt sich die Frage auf; Wie konnten die Bauten älterer und neuerer 
Zeil gehörigen, stabilen Bestand gewähren, wenn man auf drese Längenänderungen /^i, ^',, ti\ keifiie gehörige 
Rdcksicbt genommen? Und welche Folgen kann eine solche NicblberQcksichligung haben 1 — Was die Folgen 
anbelangt, so haben wir sie bereits in der Discussion unter D und K, wie sie von ^^ und t**^ abhängen, im 
Weaenllrchen angegeben. Wir fugen hier daher blos folgende beacbtenswertbe Reflexion bei. -« War für den 
Brückenbau zufällig ein nicht sehr compressibles Walz- u. Gusseisen verwendet worden (welches ohne dies in 
früherer Zeit hierbei wenig im Gebrauche stand): s^ vertrug ein solches Bauwerk (wo man in älterer Zeit 
von den» Brocbcoöffizienten, blos den- ötenr. 7. oder 10. Theil, in der neueren 2^it hhef von den gestattetenr 
Gränzwerlhen blos die Hälfte nahm) die sich etwa während der Frequenz äussernden Unregelmässigkeiten, 
wenn auch die Zugbänder bei, mi4 der Zeit eintretender Vergrdsserung der Längenänderungen a'«» h*^ h'^^ et* 
was mehr Innansprucbnahme erlitten afs man durch den Calcul in dem Voranschlag teststellte. — Auch konn- 
te allmälig ein geringes einseitiges- Nacbgebeir der Tragwand oberhalb der n% Ax. sodann erfolgen* ohne die- 
Construction nachlheilig zu alteriren> und sich so wirklich der ällteren Berechnung accomodiren, welches aocb 
gegenwärtig innerhalb gewisser Grenzen ber d«r oben festgestellten Hypothese statt finden kannv 
Nur bei sehr compressiblen Eisengatlungen^ halte sich die Nichtbeachtung dieses Dmslandes merklich und nach«^ 
tb«ilig heraus gestellt. — W^ohl können solche Brücken ia der ersten Zeit ihrer Errichtung Stand baUeu^ später erloW 
gen aber dennoch bedeutende Senkungen oder Pfeile.' 

Noch efn anderer zn beachtender Umstand erklärt, warum sich ein Bauobjekti ber zeitweiligen und nicht 
lange darauf verweilenden* zufälligen' Belastungeir,. der älteren Berechnungs- Blelhode accomodiren lann, und! 
hierbei ihre» Calcul gemäss wirkt. — Es wird nämlich zu der Zurucklegung des Weges {^\) und (^h*^> der durch 
die SHfällige Belastung erzeugt werden soll> eine gewiss« Zeit erfordert. Während dieser sehr langsamen, un- 
merklichen Bewegung (die in einem sehr dichten und widerstehenden Mittel, welches hier die Masse des Eisen» 
selbst und ihr Härtegrad vorstellt) kann sich beinahe die, dem älteren Calcul zu Grunde gelegte Inanspruch- 
iMihmepro Q'' äussernr— * und triti dann, wenn die, der Belastung oder Inanspruchnahme, und dem eorrespon^ 
direnden Weg» iu',,. ^i'^ erforderliche Zeit eintritt, — tn volle Wirksamkeit (dass sie ib^„ ik\ wird). •— Dauert aber 
di« zuf^lige Maxiroalbelastung. (weiche ohne dies nicht sehr häufig eintritt), eine viel* kürzere Zeit, aU za der 
Zaröcklegung- des Weges- {ßW {M'^ durch die bewegende Kraft (Q') erfordert wird; so wird sich, ohne dass- 
hierbei die Compression MgB f*'\ schon erxeugt worden wäre^ dennoch die den /<«, ^\ correspondircnde' defensi- 
ve Kraft Av k\ sehr nahe trzeugeur — u. zwar ohne sich den correspondirenden Längenänderungen proportional zu 
biegen, was sich theoretisch u. durch Erfahrung nachweiseni kisst. — Zu uosrer Zeit ist aber eine rigorose Bc^ 
rüoksiehtigjung dieser Längenänderungen f*^^ Z'^, f*\f weit unerlässlicher als in trüberer Zeit^ weil wir die Trag- 
balken (Läng^bänder) auf einer grossen Entfernung von der n. Ax. anbringen, demnach die Längenänderungea 
fitr H-'** wegen der grossen Hebelarme ri und i^', woran sie erzeugt werden, vfel grössere Werlhe u. viel leich-^ 
ter annehmen können, wodurch dann, wenn man das Gesetz ihrer Erzeugung u. ihres Wachsthums nicht ge- 
hörig' berücksichtigen oder nicht kennen würde, der Bestand des Bauobjektes in Gefahr käme« 

S. 199. jBrücken*^ Crojger nact) iraiDe0tc^en Conftruktion0- 0i)ftem. in der angemeine» 

Einleitung fst bereits das Wesentlichste des haweaUchen Conslructions^ Systems^ in den §§. 10 bis incl. lo S. 9 u. 
10 angeführt worden, worauf wir verweisen; Wir verweisen ferner, bezüglich auf die allgem. Einleitung u. die 
daselbst angeführten merkwürdigsten Brücken der Vorzeit bis zum Anfang unseres Jahrhunderte» (bis .etwa 1815)1- 
lugleich auf Taf. (I^) und (V)^ welche unserem Versprechen gemäss^ wir im IF, Heße^ nachtragen, und* 
daselbst die beschriebenen wichtigsten Brücken der Welt abbilden Hessen. 

Was namentlich das Lawes^sche System anbelangt, so zeigen dessen Hauptidee u« Eigenthümlichkei- 
ten. die Figuren 23 bis 23 auf Taf. F. — Wir übergehen, mit Einweisung auf das, in der allgem, Einleit. Ge- 
sagte, die in den Fig. 23 bis 27 abgebildeteur für sich selbst verätändlichen Brückenträger dieses Systems und 
wenden unsere Aufmerksamkeit den zwei complicirtesten^ in den Haupt, - Fig. 28. A und 28. a dargestelllen 
Bauobjekten (28 yi von Holz u, 28 a. von Eisen) zu.— Einige Details von 28^ geben die Fig. 28 ^i, 28 JB u* 
28 Cv an», u. jene von Fig. 28 a, sind in den Fig. 28 a^ 28 &, c, d, e und 28/ dargestellt. 

Klan sieht», dass^ ia der Holzbrücke Fig. 28 ^ die Stutzen über die Brückenbahn verlängert,, u» mit 

28« 



•ine« 4m 'Gelinder htftemM^mi^n B^en v«ii fthnliclier form wie der Slililiaie-eder Ketteo-Iioie- Bogen, Ter« 
sehen «ind Dieae«, t«niflit der fiiil Kreozbaod verfteiflea Brürkeobaho leistet dem Vettensnge oaeh eiowärU dei 
geh^rH^en WiderfUnd b, bebt ihn auf; im Gegenlheil wird wieder der durch die SlöUllaie- Bdgeo naeh aot- 
wilrU wirkende Horizentabehsb, darch den Slulilinie- Holibogen aa%ehoben. Babei wird eine aTmeirieehe Form 
i^ HUiUlinie«' a. KeUenlinie- Bögen Toraoagetetil. worüber wir noch dM Hdtbige anführen werden. — Bei die- 
•er Anwendung miu« die n. Ax. in der Milte des AbiUndes (A) der Angriffspnnkte der defenaiven KrSfte im Scbei- 
tri liegen, o* diese Angriffspunkte nehmen wir in der halben Höhe jHes der sfmmeltisch gebildete« Bögen an« 
HM diese Bdgen milleUt Strebewerkes fest mit einander Terbunden, dass sie sefidarisch wirken müssen, is 
ist man bereehligt diese Träger als frei anfliegende Balken, die keinen Seiteosebub ansähen so betrachten. 
Indem sieb, dem Erklirfen gemäss, die beiderlei gleichen nnd enfgegengeselslen borisenlalea KrAte sm den 
Enden der Träger aufheben, demnaeh einander GleichgewidK halten. 

Die TragCSlifgkeiC «lenee Systemü fmr dem gefmhrlielem ffmertimit im der MSUe der Spamm- 
weile^ lässt sieh, mit untren angenommenen Bezeichnungen für eine gleichmässig vertheille Belastung Q^ wenn 
/ die Totalsekzion der absolut wirkenden u. f jene 6er rückwirkendea Jögen heiss(, auf feigende Art bestim- 

men .;W=*'Px;*+»sf.i» ---•-•♦(/) 

Da it - ^t« undfc'=rA*V i*!, so wird IQl = V't/'+ .%*/".> \ k. We» hier V=i7z=:iA ist» so moaa aaeh 

u^^f*' sein und dann hat man *^Ql = h ief+t'f) I*. Wird nun für c = ü u. für «*=__ eingeführt, um 
das Oeseti lu finden wie die Tragfähigkeit u. Oonstrnclien von allen dabei ihäligen Elementen abhängt, so ist 
lQttc2f*^(^P+!!!L f\ X i*.— Für das Gleichgewicht der defensiTcn Kräfte muss aber ^Lfzz^^ «eyn, 

woraua /^ =— . ^ . . • , (JI) folgt, und da innerhalb der elast Creme ateU ^^ist,ao wird^L^JL^'.rir) 
/ ^ »0 *• * f f* tf ' 

Endlich itl, nach (!), jedenWU iö/ = li' /»* = --». f*. (JF) 

1. BeUpleLWelche Holzart. Ea sei /r:20^; h=:^; Breite der'flrücke=r30^. Sie cnfällige Belastung pro D* 
sei 250 C(r. demnach für das ganze Brückenfeld 30x20x5=3000 Gtr. Nimmt man das Eigengewicht der Brücke 




bog 



/* kk 8, 12.8 

Ist im Scheitel die Höhe »=10', so ist f= ,V • 781*25= 625 Quadr." 

Ist sie 12 Fug«, so wird f=l . 625 = 521 Qnadr." 
Wenn f**=:^hUHo i8lifc'=:9Clr, u./wirdso für die correspondirenden Fälle nach (II) = | f« — Man würde 
gekuppelte Doppelwände machen, wo für 12' Höhe jeder der 4 2ugbögen 130*25 Quadr." = 10"xl3" erhielte 
und jeder der 4 Stemmbögen hMle 173*7 Quadr/' = l2"xlV5'^ 

Die Zuffbögen miUsten daher reine Area 150 Quadr/' erhallen, also wenigstens 13'' hoch 10" breil 
sein« Die Stemmbögen wären aus 12'^ breiten und 14*5" hohen Balken von Tanneuholi anzufertigen. Gegesv 
die Widerlager hin» würde man diese Bögen etwas im Querschnitt' veratärken. — Hier wäre beiderseits der c\. 
Ax. die elait. Grenze erreicht* 

Wäre aber f** ^ { ^^ ao könnte bei gleichen Armen der defensiven Kräfte, blos bei den rQckw. B *^' 

gen die elast. Orense erreicht werden. Nun wäre A'o = ^ ( — ) = J ^t n. *o = J ik = k' = 9 Clr. Das Verhd -■•^' 

niss der Sektionen der Stemm.« u. Zug- Bögen wäre i-izrU • _= { « ',*= 1» Also müssten nun die Zug- ^ 

f fi kf 

Stemmbögen gleiche Area im Scheitel oder in der Hille der Spannweite erhalten, 

2(efi Beipplel. Es sei l- 15<^- 90', h- /^ ^ — 9', also <A=i 4'5'. Breite der Brücke =24'. 
fällige Belastung sei zu 30 Ctr* pro Quadr.*' angetragen, das Eigengewicht der Brücke sei approximativ zu \ 
zufälligen BelasL bestimmt worden« und /m'= J i^* — Man hat f^zf^k^ die wirkliche Inanspruchnahme 
Zugbögen pro Quadr.'' lu bestimmen* Hierzu wieder weiche Holzart« 




\Mnl&mm%. Hier beträgt die Max.- Beiast 1). Die zufällige Beiast =30x15^ « 4» = 1800 C(r, n. 2). 
Das Bigeitgewicht =ri« 1800 = 1200 €lr, daher Max. 9=5000Ctr. Für diese Belastung muss, nach der Relati- 
ven ir die tQacr«chnitUnäche /* = f=i??z=5??^^= * V« =4l6Quadr/. sein. Sind zwei selche Träger, so hat 

i'* 8.9.9 ^ ^ 

jede der 4 gleichen Sekzionen 20ßQuadr.'', wozu für die Stutzbögen ]{ zöllige Balken, für die Zugbögen, we- 
gen Terschueidungen aber W zöllige Balken zu verwenden wären. > 

S* 200. Genauere Berechnung der Tragflihlgkelt n. der ISIekzlonen der Bogen des Ij|« 

we8* seifen Sygtenifi. 

Wir haben in Q approximativ das Gewicht der Zug- u. Stemmbögen angenommen, ohne ihre gesetz- 
massige Sektion zu kennen. Die genauere Berechnung folgt nun in naclistehenden Zeilen. Zuvor wollen wir 
aber m^ticlisi approximativ das Eigengewicht der Brücke bestimmen, u. zwar für das eben berechnete 2. Bei- 
spiel wo l^zgO', A = 10'; Breite der Briicke 24 Fuss, u. zufällige Belastung 30 Ctr. pro Quadr.® ist. Der Be- 
quemlichkeit wegen, berechnen wir blos das Gewicht einer Gurrentkifler der Brücke, in der Voraussetzung, dass 
die Babfl- oder Querträger der Brückenbahn 1^ weit von einander entfernt sind. 

Bestimmung des Genichtes einer Cnrrent klarier dieser Brücke« 

1). Knfmilge Belastung. Diese ist 50 X 4^ X 1^ = 120 Ctr. 2). Langschwellen «der Endsbänme, 

7 in der Breite der Brücke | zöllig; 1 Kuh' Tannenholz zu i Ctr* gerechnet, gibt 7..J . -|' . i' . 6' = 4J Ctr. 
5)» Bmckliolxer 4 zöllig. 1 Gurr** wiegt | X-^. 6 x24:=16Ct. « .. 4). Bahn-öder {Querträger; diese müssen 
120+16+4 J = 140 Ctr. tragen. Demnach ist, in der Voraussetzung, dass ^u'zzjju, A=: 18 Ctr, und k*^\ k durch 

Vergache gefunden wurde, ^ . 140 x/= (JA) • *X {äx JA+ i*' • *X JA XiA=: ,*jiA«(* + ikO = T.t ?****• 
Daraus folgt für die 140 Ctr. Belastung äA'-^ . ^40.^x4.12 ^ ^^^ JÄ« = f • 140.24. 12_ Ä46.I4O. Ist Ä=fÄ 

7 fc .18 

so ist A=2v^336.=2x6'952=iy904 od. 14 Zoll, demnach Ä=10",u-A =14" Dieser Tragbalken wiegt, den Kuh.' 
so 27tb gerechnet. 6i Ctr. 5). Sind i'/s zolllge Anzüge angebracht, so wiegen beide 2xi.l •-;.&=; d. ist2iGU 
O* Ble:t. 15 Säulen bis zur Bekronnng (zu den Holmendes Geländers) reichend. Scheitelhöhe 10'; Gelanderhöhe 
4';Höhe beider Bögen sammt Zuschlag 2^'; also Scheitellänge einer Säule=:l5 ^ Fuss. Gegen die Bnlckenenden sei 
der Abstand der Bögen cirea 4';Geländerhölie :r: 4', Höhe beider Bögen 2 j Fuss, also zusammen 8 j Fuss. Demnach ist 
mittlere Länge { (15j+8j) =12'.Sind sie | zöllig, so wiegen alle 30 . ; . J . | . 12., und auf 1 Cur, Kfter kommt 
das Gewicht \<*^^=*i^=2|Ctr.7)* Geländer; von \ zölligen Holz. 2 parallele das Geländer bekrönende obere u. 
untere Holme od. Längshölzer,», dazwischen 5 senkrechte 4' lange Säulen, wiegen zusammen 1 ^'y + ^ |f=i:5Ctr. 
8)* Ble Diagonalen zwischen den Bögen mögen zu 4 Ctr.. die noch übrigen zwischen den Bögen befindlichen 
senkrechten Säulen zu 3 Ctr.; Eisenbolzen. Schrauben etc. zu 4 Clr, also zusammen zu 11 Ctr.; angeschlagen werden. 
Demnach betragen alle diese Posten, ohne zufällige Belastung 46] Ctr, u. sammt zufälliger Belastung = 166 1 Ctr. 
Das Eigengewicht der ganzen Brücke ohne die Bögen ist daher I5x46{=695 Ctr u. das der Zufälligen Belastung 15X 
l£0=il800 Ctr, u. beides zusammen = 0'=: 2495 Ctr, wofür man zur Sicherheit auch Q'=:2500Ctr^ annehmen kann. 
§. 201. Zur Berechnung der Area der Bögen jür diese Belastung q' ti. ihr eigenes Gewichij 
^iMbem wir folgende genauere Rechnung. 

« 

Wir fanden für /u'=2.^. dass bei den absolut wirkenden Zughögen der Grenzwerth der abs. Fest, nicht 
erreicht wird, sondern dass Ao — Hr'=:J/fc UU dass fzzfvikd und da^s hiernach also k^^fh^k' f h=:l Ql erfolgt» 
Pur Q muss aber nun 9'= 2500 Ctr. uncf dass Gewicht der Bogen gesetzt werden. Wiegt 1 Kb. Fuss- der Holz- 
gattung A Ctr; so ist das Gewicht jedes Bogens kflzi^'/fl. Weil wir aber in der Tragmom. Gleichung jf in D'^ 
und das Längenmass bei Au./ in Zollen verstehen ; in ).fh aber f in Quadr.' und h in Fussmass gesetzt wer- 

den muss, so muss A^ii=U . — in obM^e Tragmomentengleichung für 0=::(>'-4-y'J=L . — eingeführt werden, wo 

141 12 »V ^^^144 12 

xiun rin O Zollen, u. die Längen in Zollen verslanden werden. Daher ist k*{h-=zl (0'-l-A-<Ll — R woraus sich 

» • ^^ 144.12>' 

0^ AI V 

leieht die nöthige Area f::zf* bestimmen lässt. Es ist /*= 11, in .Da_=— ,und — z=:V ist. so kann auch 

8v!L— y_! In 12 

/* 14412 

iDf*z=i — z r"= ^-^ — • • »C^J geschrieben werden, wo /' andeutet dass (J) in Fussm ass zu setzen Ist. 

8^_;J1 8.144 •*'—^/'ii ^ 

n 144 

Hier gilt Q'= 2500 Ctr, »=10 also A=:9Fu8s; ]t^=:9 Ctr, ;i=: j Ctr, 2 = 90'. Eigentlich ist die Länge der Bögen 
etwas grösser als 90^, aber blos etwa um ^ bis \ Fuss, wesshalb man diesen geringen Unterschied hier unbe- 



ms 



ZB erhalten^ wenn einseitige ungleicTmaeng veriheiUe Beladungen eintreten, a) Für die Stellang der Bögen 
nach den sich selbst stützenden Gleichgewichtscurven, Kettenlinie und Stützlinie genannt, hat man folgende 
llechnang* (Die Ableitung und Beweise davon sind in meinem. ,,Brackenbaae nacb lüodellen^^ enthalten)* 
Es TerhStt gidi nämlich bei der Stütz- and Retlenlinie, (welche hier gemeine Parabeln eied), bei jeder beliebi- 
gen Entfernung vom Scheitel A (Sieh Fig« 29* Taf* F) z. B» AD:=z^, das Quadrat dieser Entfernung (or') «a 
der Ordinale Dd = y, oder in der Erhebung der Kettenlinie über die Horizontale CA^ wie auch zu der Senkung 
& d'=^y der Stützlinie unter dre Horizontale O A\ wie das Quadrat der halben Spannweite {Ity in der Ffeii- 

höhe, hier iA A' = B C = B' = \h, d. i. jr«: { P=j^: JA, woraus y = ^-*2A. 

Da i« 4er Formel jf =^_^a*' die eingeklammerte Grösse eine Constante ist» so ist klar, dass die 

Erhebungen und -Senkungen iy) bei der doppelten, Sfacheo» dfachen, » » («) fachen Entfernung (jr) rem Scheitel» 

4maJ, 9mal. 16fflal ^ • {n^) mal grösser sein müssen. Für das vorliegende Beispiel ist A=10' also |A=i:5';i=9(y* 

Sucht man die Ordinaten (Erhebungen und Senkungen) von 5 zu 5 Fus«, Entfernung vom Scheitel AA\ so rich- 

2x 10 o*' 
tet man eich zuerst die Formel dafür ein» Es ist «= * jp^ziz . Weil (x), 1.5» 2.5 • * (it . 5) vor- 

^ 9090 5.9.9 

stellt (also ^=5«! ist), so wird noch bequemer yn^ -;d> istj(=!f » Nun werden, da das Max. von (») gleich 

o. 9 . 9 9,9 

l-=i»=Y=:9 ist» lur (n) die natürlichen Zahlen von 1, 2, 5 bis 9 gesetzt, und man erhält die gesuchten Ordi- 
5 

naten für die Stellung der Bögen bei 5'i 10^ ♦ • bis 45' oder bis zum Auflager^ wie sie die nachstehende Ta- 
belle angibt. 

h) Den ^es^tziiiasstgen Abstand der Bogen, oder der AngrilTspnnkte der defensiren Kräfte 

(welche in der halben Höhe des Querschnittes des Stutz- und des Zugbogens angenommen werden), in jedem 
Punkte der Spannweite vom Scheitel an gerechnet, zu finden, wird von der Scheitelhohe h die doppelte Ordinate 

Cy) «480 2if abgezogen» dies gibt Z=i---2>C^jr'£=Ar'Izi^. Wird für x=:Jbm. und für <=:90^ geseUt, wo 

wieder Max. «=ll=V=» W; «o orhill m.^ ^^U^ > 90-^ ♦ 5, 5 «^\=: ^/8l->^^ ^,^ allgemeinen Ab- 

5 ^ ^ 90 . 90 / V 81 / 

Bland der Bögen in jedem beliebigen Punkt der Spannweite, und trägt man beiderseita der n. Axe BM hinauf 
über dieselbe und hinunter unter dieselbe { Z auf, so gibt dies die Entfernung und die Gestalt des Tragers. 
In nachstehender Tabelle sind« für Entfernungen von 5 zu 5 Fuss, anfangend vom Scheitel, bis gegen die Auf- 
lager hin, sowohl die Ordinaten (respeclive Erhebungen und Senkungen der Kelten- und Stützliniebögen) als 
auoh die, für diese Punkte der Spannweite gehörigen Entfernungen der Bögen angegeben* 
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S. 204» mutel, den StiUz- nnd Ret Ccnllnlen- Bögen grössere SlAbllUal zn verschaffen, wenn 
«le iingleicliniä89ig belastet sind, (wenn z, B* eine conecnirir/e grosse Belastung wie eine schwere Loco* 
fHOtive sammt Tender darüber rollte oder wenn blos eine Htilfle der Brücke belastet ist und die andere 
wenig oder gar nicht), — 1. Im vorliegenden Falle, beim Lawes*schen System> wo Zug- und Stemmbögen 
solidarisch mit einander verbunden sind, ist eigcnllich, wenn einseitige Belastungen der BrQcke eintreten, von 
der Störung des Gleichgewichtes in der Stützlinie, nichts zu besorgen. Nach der gegebenen Erklärung (und ror- 
xüglich mit Hinweisung auf meine Theorie des HohbrQckenb.iues nach Modellen) ist es einleuchtend, dass sich 
die Stützlinie an der unbelasteten oder weniger belasteten Seite in die Höhe heben muss, und endlich über den 
stützenden Querschnilt des Stützbogens hinauf fallen würde; so dass sie je näher gegen die Auflager desto hö- 
her liegende Stützpunkte benöthigte* Allein die solidarisch mit den Zug- und Stemmbögen verbundenen Säulen 
und Streben annulliren die Tendenz des Sicherhebens der Stützliuiei fangen die bebende Kraft aut siehe n also 



• 

luiieo) und {Brer VerBindnng milterit StreKk* oder GUterwerIL ixt eiaem soüdariaeh vereinigten Ganzen, würde 
olan aUo hh\ dem 1. Beispiel J. 109 S. 220' nicht mehr an jeder Seite der Brückenbreile eine Lawes'scIie'Doppelwand 
anbringen müssen. Hän würde die Area (/) der Zug- und jene (J') der Slemmbcgen halbiren und zwei entwe*' 
der parallelcf, oder gegen die Auflager* hin divergirende Zug- und Stemmbögen anbringen, sie mitjelst Güter« 
werfe oder SlrebewerK verbinden wie die Sl^izzen Fig. 30 und 31« andeuten, und auch so seinen Zweck erreichen* 
Ware aho W\ der Spannweite 7 = 20^= 120' die Scheitelhöhe i = 12':80 hätte dann, wie im genannten 1. 
Beispiel, j.eder der 4 P"artWit' Zbg^ und Stemmbögen« gleichralls nur eiAe 'Area von {' . 521 Quadr/' = 130 bis 
132 Qüadn''. nölhig. H^n würde weniger Holz zwischen der n. Ax» verbrauchen und die Conslruction wärp bei 
noch grösserifr Stabilität oder Steifheit sogar einfacher, als bei den Doppelwänden* Auch da wären die einzel- 
nen PartittlzugMgeB' aus {% zölligem, und die Partialstemmbögen aus t2i*xWö" zölligem Holze herzustellen 
^0 ft' zzifA angenommen i^l). ' ^ 

rotte man dagegen, bei derselben Spannweite 20* und ScHeittThöHe 12', ein Holz wo ^' = J> wäre 
and hätte man die Haximalbel^stung 1/=:4000 Chr« approximativ gefunden so fände mau 

^-=£= 4iLr4.155^*:?2:®— » V**— rj55'55 Quadr.^ Verbände- metn nun 3 Partialbögen zuteinem einzigen Haupt- 

Va 9-12 

rag- und Slützbogen, so könnte jeder l . 555.53 Qjuadr.'^ = 92'6Quadr«^ haben. Men würde nun dazu llj''x8'' 
zoliige odec audi 12''x8'' zollige Hölzer verwenden kühnen, und sa den l^eabsichtigten Zweck erreichen* 

Bemerkungen fitter «fe StStzftogen» und Kettenbrücken* 

%.. 2Ö5. u4. Bo^enliruckeiii sindf wenn ihre Spannweite und Pfeilhöhe gegeben ist, für gieichmäs« 
aig verlbeiUe Belastung,nach der in§,.2B3S^. 223 gegebenen kurzen Einleitung, nach der Slützlinie zu konstruirep, 
wo sieh die Ordinalen ^ ; A = .«^ : (^!0%. vom Scheitel, oder der üditle der Spannweite an gerecWnet; verbalten» 

Bemnaeb isL in jedem beliebigen Fdnkti^ dtr Entfernung (jt) vom Scheitel die Ordinate j/t= ( ) ««^ * — (Zur 

Orientirung hierbei kann der obere- Theil^R O ^* M der Fig. 29 dhenen, wo abier nuw Jt'MziL h zu setzen ist^ 
und die Senkungen (Z) der Bögen, sind^nun von^sder Sehne B3f hinauf' bis zum^ Stätzbf)gen zu rechnen)' 
Diese aNmaligen Senkiingei^ vom Scheitel gegen dfe Auflager hin erhält^ mafl, wenn vtm der Pfer^höheA die^ 

- J,j^' »der *= hi j «,:. — 

Für den spezielWn PS»; wcW = ßO^rATzz; 12' ist. ffiidelntan^ die allgemein« ör-dwiate 

-I — ) ar* d. ist vj=: ; wo man ^blos 60' als Maxuna(werth annehmen Wann, was auch für die FunkifeniB 

120*>' • ^ 300 

flir (Z) gilt: Wiir man sitüi C^ Funkte innerhallider halben vSpam^weite von 10 zu 10 Fuss EAtfernung^ bestim«^ 

mens so findet man für. die Enlfer«iung:'von * ' 

0. , 10 / 20 ; 30 , 40^ r 5* , 60 Fuss so^hnn- 

y=z:0" ,. 4'*- , Iß^' , 3ff , M , 100 ,^ 144" = 12 Fuss, und 

-«=12%,140' ,128' , 108 ., 80'' I 44" O' Zolle. 

Nach diesem Gesetze kon«lruirt» wtlr de dieser Böge n^^ bei- gleichmässig. v^rtheilter Belastung Q sfch*^ 

telbkt inr Oleichgewichte erhalten, vorausgeselzlv dase g^nug* feste Wrderlager vorliaiiden sind. — Bei ungleich* 

inässig vertheii-ler Belastung, würde ein solcher Slütibogeu um so melir Srlab^liläl gewühren. je mehr sein»- 

Rirtiiäibögen gegen die A^iflager hin divergken^ also^ jej grösseren Spit^ifaum -die vergrö«serle Basis, den Oscilla^ 

ttonen der Slülzlime darbietet. 

Wäre eine Sehne znr Aufhebung de» hsritontalenSehubes,^ vom Auflager zum*» Auflager angßbr^chf,- 

um den Bo»zonla4«ehub aufzubeben, ohhe mittelst Gilier^ oder Slrebewerkes mU dem Slützbogen solidariseh" 

i^rhunden. zu..sein ; so mCisste sie, nach obiger An'gnbe dem Zuge fi^" J.w(> Widerstand leisten können» Ihir 
QuwrschHillizr^^inüestn (wenn der-Q'^ mit (O 6lr. widerstehen kai%n,> also die Kraft k (p:=2 i mQ hergebenv wer-- 

a4M sich die Area 'dieser. Sehne- mU 0)=^^ ergibt» F4ir unser Beispiel, wo l- 120'. ä^12, also i»r=10. tf^ 

k 

ft = 4000Ctr. ist; mussten aW6 dte Tannenhölzsehnen, Jk=18'Cfr. pro n" gebolzt den Quer<jchnitt> 

S^ == 4^0= ;~=i ;*; *^|?;i^278Q" erhaUwi^. Sin* 2 Balken, so mu« jeder «,% 278 = 159 [y* zmn Querschnitt 

ok ' k ^ \ 

^*'katt^,.80 da«s zwei < { J/'zöIlige Balken hinreichen. worden den Hbrizontal?chiib auf^l^heben♦ 

Würde man eine horizontale Eiiseokeite als Sehne- dabt:i anbringen, und uahnie luan^rrlOO Ctr. blos 

^*i»<so 'fände-m«n y =2: J . —= VoV^ ÖO Q-', -und jede Kellen^ehne'-'müesie 25Q' ^^\v^ Qfnersehnilt erhall^^a/- 

29 
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Es war ein bedentender ForUchrilt in der Brücken- Bankunit, als man angefangen hat ans. Bogen und TadiweilL 
lusanamengesetzte Constructionen hierbei anzuwenden; — denn die ursprunglichen ältesten eisernen Bogenbrückeil 
waren lediglich Nachahmungen ,der Steingewölbe. Man hat hierbei die einzelnen Gewölbstücke durch hohlgegos- 
sene gusseiserne Kästen ersetzt. Hierbei ist aber auf keine Weise die relative Fest, des, viel dichteren Metalli 
als Steine und insbesondere, als die Holzarten sind, benutzt worden, um der Gonstrudion mehr Steifigkeit ii 
verleiben. — Die Stabilität dieser ursprüoglich constrnirten gusseisernen Bogenbrückeii beruhte (wie bei aHea 
6ewölbenJ| vorzüglich darauf, dass die — sich vom Scheitel fortpflanzende — Schubkraft eines 'Gewölbstückes m 
Scheitel, welche strebt, irgend ein vom Scheitel weiter entferntes Gewölbstück um seine' äussere Kante zu dre- 
hen, (wodurch eben bewirkt würde, dass die Scheitelgowölbslücke nach Innen ^inUllen wHrden), nicht gross -ge- 
ling war, genannte Drehung zu be^wirken* Es i^t einleuchtend., dass eben deshalb diesen vom Scheitet enlfern- 
teren Gewolbstücken ein grosse« Gewicht gegeben werden niusste, um diese Drehung zu verhindern; — so be- 
ruhte ihre Stabilität vornehmlich auf ihrem Gewichte, -7- was bei Steingewölbungen .Hintermauerung, beigu^s* 
eisernen fiogenbrucken aber Ausfüllung, als Stellverlretung der HintermaHerung eriorderle. — Solche Brücken 
waren daher (wie z. B. die Üundcrland' Southwark Brücken in England, der Pont des ari^ in Paris und dte 
lange Brücke bei Poisilam) zu schwer und zu theuer. 

£ben deshalb hat man die oben erwähnten Mittel efsonnen die Stabilität zu vermehren und «0 aa 
dem theueren Metall zu ersparen. Man hat nämlich 1). ungebrochene Bögen angewendet, indem; man die ein- 
zelnen Bogeuslücke fest mil^«iniinder verbolzte, wesshalb auch ihre relat. Fest, ziigleicli in Anäpvuch genommea 
werden konnte und wodurch -schon durch die Steifigkeit der Bögen die Lasten gleichförmiger über den ganzea 
Bogen verlheilt wurden. 2tens -sind diese Bögen mit einer Sehne und 'mit Fach- und Strebewerk versehen wor- 
den, was ihre wesentlichste Steifigkeits- Kouslrukzion bildet. Da vorzüglich das Fach werk zur gleichmassigea 
yerlheilung Örtlicher Belastungen beiträgt; so mussle dies eben so üie Stabilität Yermehren, als ermöglichen die 
gajnze Kouslrukzion leichler zu hallen und so am theueren Material eine bedeutende Ersparniss herbeizuführen. 

Bei gleichmässig vertheiiter Belastung parabolischer oder nach der Slülziinie conslruirler Bogeobrök- 
ken, ist die Spannung in der Sehne (sei es -eine Uolzsehne oder Kette), konstant, und am Bugen selbst nimnit 
der Druck vom Scheitel (der Mitte der SpannwiMle) an, bis zu den .Widerlagern, im geraden V'erhältniss mit 
dem steigenden Eigen- Gewichte des fiogens beständig zu. Das Fachwefk hat aber hierbei fast nichts zu trageq, 
weil sich der Druck im Bogen selbst bis zum Auflager fortpflanzt, und d/\s geseizmässige ^Flacherwerden des 
Bogens wegen Compression der Bogenlänge .bei gesetzmässiger Verlängerung der Sehne, nur ein unerhebliches 
Anpressen oder Annähern der beiden H<uip- Trägerlheile veranlassen kann,, wie dies aus den Gesetzen des 
Parallelogramn^s der Kr^tfle einleuchtet, wo eine kleine Diagonalkraft (4}ei langen und schmalen Parallelogrammen) 
grossen Seiten- Kräften das Gleichgewicht halten Jiann. 

' Dies gilt von allen aus der Slütz- oder Gleicbgew^ichtslinie, das ist aus Bogen- und Fachwerk zusam- 

Bien gesetzten Konslrukzionen, wie wir sie bei allen Burr*achen und Brotcn^achen Bogenjachwerkbriicken finden; 
diese können einander wechselseilig wohl unterstützen. — Nur hüte man sich aber mehrere*Systeme zusammen- 
luselzen, wie z. B. Bugen- Hängwerk. Fachwerk, und Laltenwcrk- Konstrukzionen ; weil diese in ihrer Complicati- 
on keiner mathemaUschen Behandlung fähig sind, und nie wie man' sich versleHt, alle zugleich gleichmässig in 
Anspruch genommen werden können. Es wird hierbei 8tels das am solidesten zusammei^eselzte System, das 
die wenigsten Slösse hat« vorzugsweise in Anspruch genommen werden. Demnach lässt es sich nicht bestimmen, 
welcher Anlheil der Gesammlbelastung jedem einzelnen Tlieile der Konslrukzion des zusammeirgeselzten' Systems 
zufällt* Ist das am besten, solidesten konslruirte System stark genug die L«ist zu tragen, so sind die anderen 
müssig und man könnte sie als unnütze Belastung, enlbehreu; wo nicht i so wird es beschädigt, destruirt, und 
kann sodann seine Funkzion nicht verrichten.; demnach fällt nun den anderen partiellen Systemen ein zu gros- 
ser Antheil zu. — wobei sich ein analoger Vorgang wiederholt, bis Alles total deslrufrl ist. 

* Auch bei diesen Bogen^ Fachwerkbrücken ist der Bogen stets der tragende Haupllheil; die Fach wert- 
konslrukzion hat nur eine secundäre Bestimmung, nämlich, wenn ungleicb<mässig verlheille BeUslungen eintreten, 
sie auf grössere BrückeiKheile der Spannweite g|t*i<2h massiger zuvertheilen lüid dadurch zu verhiliUern, dass kei- 
ne schädlichen Formänderungen und Bewegungen des Bogens ei n trete ru . . — . Diese sekundäre Consiruclioa 
kann daher loichler gehallen werden, indem sie weder ihr Eigengewicht zu tragen hat, und dieses vom Hanptbogen 
getragen wird. Bei eiäseiligen Belastungen verhindert das Fachwt>rk das Aufsteigen der unbelasteten Brijcken hallte. 

Es entstehet nun die frage : Welclieii Kräflen liat dle^e Sleifixkenskoi^HtriikzIon .7.11 wider* 
üitelien. ^ffn die cimfeitig auf der Brücke befindliohen Lasten gleichmässiger zu ver(heilen, oder^ das ge- 
störte Gieichgewichf^ wieder herzustelleny indem sie den Überschus« über, oder das Deficit unter das Gle'^'^' 
gewicht, selbst übermnimt?- Streng mathematisch genau lässt sich dies desshalb nicht bestimmen, weil diese S^' 
j^timmung von dem Grade des Nachgebens beider combinirten Constructionen der Stelle, wo sich die Last befui' 
del, wie auch von ihrer Steifigkeit jenseits dieses Punktes abhängt. Um aber dennoch approximativ riclil>^® 
Hesullale des -Calculs zu erhalteni wird der Wahrheit gemäss angenommen, dass die. Steifigkeitskoostrukiio^ 



•die Lasten auf dem Trager (Bogen) sc verlHelli; d'ass tferselBe, auf der Stelle wa die infilllge Belastong sfct 
eben benndet, entl/istet wird, weil die SteifigkeilsKensIrnkzion. auf dem T^age^ (Hnnplbogen) zu beiden Seile^i 
der Last, wie auf Widprlogern aiifruhendi — iti. der MiUe einen Theil dieser zufälligen BeiasUiiig trägl : endlich 
däM sicti diese BeUslung. von ihrecn Schwerpsnkte an, nach dem. Gesetze dea Hebels auf beide Widerlager 
Tertheilt' Wir wollen über diesen Gegenstand folgende Theorie aufstellen. 

§. 206. Theorie der Bogenbrii^ken mit einer Sehne, welche den horizonfalen Schnb anlliebt« 
fMil Bezug 'auf Fig. 32. Taf V.). — E^ sei yrfOß der Bogen, ^ß = Sehne oder Keile, horizontal gespannt. 
Die Spannweite j4ß^l, die Pfeilhöbe DO=h\ die Enlfernung des Faches GC=^d=h vom Anfang der Coordi-^ 
nalen, nämlich vom Auflager ^, sei y4G=:jr, die Fachlänge:;: d. welche meistens der Pfeilhöhe gleich gemacht 
wirdi und die Höbe des Faches in G, sei 6'«— y. Die Belastung der Brücke durch ihr Eigengewicht, wird gleich- 
noassig verlheUi angenommen, und beträgt ^' "K pro Längeneinheit; jene der zufälligen^ sieb über die Brücken- 
bahn bewegenden BeUstung /sei blos auf die Länge fH^r^ gleichmässig verlheill, und betrage pro Längenefn- 
heil 5'"^. Ihr Schwerpunkt sei in Ji, so dass er in (J) fällt ; seine Enlfernung^ vom Auflager ^, nämlich 
^J z= a, wodurch gleichsam die Lage des Zuges von der Länge X bestimmt wird, als ob diese zufällige 
Belastung ^' / in der Enlfernung («) von ^ concentrirt wäre und am Arme. y/J — a hinge. — 

Den Bogen selbst, wollen wir uns nach der Slülzlinie (Parabel) geformt denken, wo sich bekanntlich 
Om* : OA'*:=znm : AA* verhält, wo AA'zziOD^h ist. Da Oift=f^—jr, 11111=*— y, und 0^'=^»/ ist, so hat man 
(*/ — or)*: (i/i*r:vÄ— ^)': *. woraus sich (j/), die Höhe jeder senkrechten Säule in der Entfernung (j:) beslim«- 

men lässt, nämlich yz^Vix (^I^) = 4A (^-^) = 4 » (*~y) 7 • ♦ . . • . . ( J, 

Setzen wir an der Stelle (jr) d. i. in (G) das Moment aller offensiven Kräfte = 3fx, welche auf detr 
linken Seite von (G), wirken, so ist an derselben Stelle in der Seüne oder Kette irgend eine Spannung O'o/)x> 
^ nahe zu auch im Bogen, al^ Pressung statt. findet,. 

Der Druck auf die Anfl«ger bei A und Bf welcher vom Eigengewichte der Brücke herröhrt, beträgt 
auf jeder Seile l g'f* Per von der zufälligen Belastung .(^''A) herrührende, beträgt aber bekanntlich bei 

i^ = ff" A (——)' ""^ ^^^ ß beträgt er =:^"A • ü ♦ Demnach ist der Gesanimtdruck am Auflager 



■ B=isn^g"i.^ . , am 

Wir neJitnen hier aii, ftass (.r), d. i, der betmchtete Querschmit Gw ^der Bogenihriielce zwischen 
die Endpunkie F und H fällt. Daselbst sind offenbar die vom Auflager A senkrecht in die Höhe wirkenden 

Druckkräfte (//,) am Hebel Arme (jr) Ihälig, u. geben die IKomente ^ fg'l * jf + g'^ X (- — j • ar ^ — Diesep 

vertikiil in clie Höhe wirkenden Momenten stehen 2 andere senkrecht hinab thätige Momente entgegen; nämlich: 
Erstens das Moment von dem Theile AG ^=^ jc der Brücke, welches in seinem Schwerpunkte i\ jr^) hinabwirkt, 
also gleich ist g' jc . lar\ und zweitens: das eben so wirkende zufällige Gewicht g" . f'G, das in seinem Schwer- 
punkte J FG vereinigt gedacht, das Moment (g''\F& gibt. Weil aber, g»»mä8s der Fig. 32. Taf. K 
FGz=J^ — (a — i/) ist, 80 beträgt dieses Mom. = J ^V* tjf—(a — J/)*|. Demnach ist die Summe dieser offensi- 

?en Momente Mx = [J 4§^?+5^' A (izl)] jp — | [5-' jr»^^ (.» — («— J /)>«]. Verrietet man die Multipli^ 

on; so Ist », = i g'l ar +y ' A x — ^'' / !^ — f g' jr«- ^ g" Jf^ + g^'f («-f ;.) - J, g^' (a-l ^ 

Uni \ (^'+^'0 für /j: als gen^einsehaftlichen Faktor zu erhalten^ addiren und aublrahiren wir i g" ijp tet\l^ 
zur obiger Gleichung; ao erhält man 

d..i. J»fx=J (g'+g")(lx-^*)-s"4^—^+y--a+^}-is"(<t-i/.)*. E« ist aber 
,' is'+ff') 9—Jr} ar- » . (g'+g") ' (1—-) x=l(g'+g"')P{i—~ ) - . demnach isi «iclp 

I tt. 
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Die elhgeklammerle Grösse [i7«—J ^l—or4-«f;j i«l iib«r,'d«i Produkt dn Takteren 0~~}^ Cl' — <A.* 
Dem gemä« ist Mx =,« (^+^'0 /• (l-fl ) f:^£^^4/_A) «/-«)- «ff" («-•*)! . ; .. .*,(««) 

t 

Ba aber die offensiveii o, d^fendven Jlomente einander gleich« seya in(w8ttn,4i».iU8 Jefenmve^lfoinenl 
allgemein gleich i«l kf.jfx = kf . 4 ä (1— f. ) ~ (Sieh RelaU 1.^« 227) iso iBtunoh 

Diese Glcirfiuiig beanlworlet 4lle Fragen. diB inan an sie« cücksichtlich d«r ^anniific mgd treasuM 
in der Saline (od^r Keile) .u .im Hauplbogen, 8o *rie auch im SlrebeWerk und den Säulen, su «lallen nölhi« JiaL 
' ll^ns, Bewcisft ?ie, dass ^er j)af aboliaclw Bogen und die ielle keine Gleichirewicii48»4orunir cIj^MaL 




glens. Zeigt die, Gleichung T-od. ^^ nämlich */ ^4 * (1— — ) — =:*i j(^'+5'">i« <1.^^ ) !^ d^g. 



wenn der , Träger ^leichroäsgig belastet iStl derselbe wirklich ^in Träger 4ron.:^leichem Wideralandc ist, daas also 
die Spannung in jedem QuerschniUe. piner .beliebigen Enlfernung vom Scheilel, -go gross, wie in iler Mille, näm- 

Jich hf=z ICff'+S^O -t's^J ^«8 unmillelbar aus vorstehender Gleichangfo{gl,vw«il die veränderlichen Faktoren weg fallet. 

• 

.3lens. Ist aber der Träger blos auf ^ =:.^Wiiyit anfälliger «elaalnng mil^y" ^ pre Currenletnheil Aela- 

gtel, und zwar so. dass sie vom Auflager ^ .bis zur MiUe der Spannweile reichet, und man will hei -r={ i^AJ. 

' in der Mille, die Spannung fr. r oder die Pressung k\ f kennen; so ist -r = J I und a = % Xzi^.*^ /. Unter illescn 

JJmstanden fällt das 3le Glied i= — (J ^-'^ (er— J A)) .JVßg,..weil az=>{ A = j / ist, und die Gleichung gibt den 

Werlh für k.f=i (s'+s") t- — z ♦ i 5*"t-^^ ^T ^« '^ ^'t* ^^^^ °*^*« •*«• ^*m Fachwerk, das oa 
^ * ff" 1- ^ gestörte Gleichgewicht im parabolischen Bogön »ausgleichen; denn mit dieser Gewalt wird die Knke 

^eile inehr ur\d die rechte weniger, als das fileicbgewicht iler Stulzlinie erfordert, gepresst oder gespannt« 

4ten8. Behält die zufällige flelaslimg ^"A =^i 5-"/ dieselbe Lage und fragt, man, wie gross die Span- 
nung in der Mille von A; also 'in [t ist:. so hat o- den Werlh jr = J , /, und a=J/=J^ endlich A = it 

Kun gibt die -Gleichung (T) den Werih kfy:J'^'i<ff''^^") -r ^^i •i«'"^ and das Fachwerk hat dio 8t4ruog 
.^x i *." r= — i. ^"-- au8zuglei<5heii ; weil für i nun 2 A zu setzen kommen, da ^=1 I \A. 

ölen«. Übergehet dieselbe Belastung ^" A= J g^' ? bis gegen B, dasTechUeltige Ufer oder Widerlager, 
.ao hat nun (da die rechte Hälfte. beladen, die linke aber leer ist) Ä den Werlh i=:'^ I; und fragt man die Span- 
nung in der MiUe von /, d. ist bei J / vom AuO^ger yrf entfernt: so ist ar = a= »/=:»/. Subsliluirl man diese 
Werlhe in i^U so erlvält man für k^ f dieselben Werlhe wie im vorigen Absatz 4; .wie.ea.auch seya, muss. Fragt 
man aber in diesem 5len Falle die Spannu^ig und Pre^ssung in der halben Spannweite, wo also 

^ = i /; «==:?-, «nd '?.r=liisU so ist kf=:i iff+ff")j+ l : i • «^''^-iff '/ = i fe'+3'"/~-T-i .^s^'^; 
* 4 n n h h 

.Sie;ist,iaUo eben so gross, wie wir sie im, Absatz 5 landen, was «anz conseguÄut isL 

6). Nimmt die zufällige ^Q\a%{\xi\g ^"A=f ^-/in der Mille der Spannweile eine symmelrische Lage an, 

.so dass beiderseils der MiUe (i>) J ^-''^''^g^** ^^"" *^ jr=t/=X = a, und man sieht, dass in der Gleichung 

iV) dass 2te Glied werfällt, weil >/ — a = jj^ — 1/=:0 ist, wenn »man die Spannung in der Brückenmitt« 

(»OfragU .Daher ist Apfei (5-'+^" -j — i • i • ^"l^ • ^^ nun ieiderseiia — | . i ff'Y=— i «^'^ 'S vom 

iFachwerk anszuglcichtMi sind« 

7). a . Uilrerhaupt fällt in der allgemeinen Tormel {V^ jedesmal das letzte Glied weg, wem 
jiic Belastung gleich von Anfang des Widerlagers auf die Xäqge k verlheilt ist, weü da der -Schwerpunkt dieser 



mClIIlgen Belattong (a) uro {{ k) von A entfernt istt also immer a=:| A wird, wo sodann, wie bereits gezeigt 
wordeo, (für 'jrz= l = 1^ und a =:: j X) die «ngleichheit -- ^^ «•"' '• ^ belrÄgl- 

i). Da« 2/e G/«W lier Formel ^y) fällt dagegef^jedeamal weg^ wenn die zufdllige Belastung symme- 
trisch in der halben Spannweite liegt, weil der Schwerpunkt von g** l dann um | / vom Anfangender Brücken- 
bahn entfernt liegt, demnach a=: j / wird, wo also der Faktor (\ l — a) das 2te GTlted m Null macht, und wo sodann 

die Uligleichheit (für >=:>l=:| ?=: a) bles — iV ♦ 5*"' • —beträgt; — Es leuchtet ein, da^is das Fachwerk, in dem 

* 
Falle, wo die Bdastung ^" A=:j^ ^"7 gleich vom Widerlager anfängt, und die eine Hälfte der Brückenbahn ein- 
nimmt« während die 2te Hälfte der Brückenbahn unbelastet blelM, ^ dass da das Faclrwerk mehr angestrengt 
wird, und einen grössern Beirag der Ungleichheit für sich zu übernehmen hat, als, wenn dieselbe zufällige Be- 
lastung {g**D symmetrisch in der, Mitte ao aufüegl, dass rechts i ff**i. und links l ff'* i, aufruhet. 

*- 8) Nun ist leicht zu erweisen^ dass wirklich in dem Falle a) vnier 7., (we bjos die Hälfte der 
'Bröckkenbalia belastet, die ändere aber leer 'ist), das Maarimum der Ungleichheit, oder die grosste Störung 
des Gleichgewichtes rn der Stützlinie statt ßndet, — Zu diesem Zwecke weHen wr die 'Allgemeine Spannungs- 
DiiTerenz suchen. Wir vermehren nämlich in der Gleichung (O*. i^^ ^m «iire gewisse DilTerefiz (z.B. um die 
Fachlänge isQ, wodurch wir eine andere .^pariiuing c>rh{iJleii, und ziehen dann beide Spannungen ven einander 
ab. Dies gibt die allgeineine Spannnugs Differenz, und von dieser auchen wir dann das Haximuai, Zu dieser 

Absicht woUen wir zuerst genannte Gleichung [V) mit dem fabtor l\r^ | ^=_ — .^^ dividiren* So wird 
Setzt man 4iun in Vi statt or, jr4-<I. so übergehet sie 4m . 

i x-ird /jc-hii\a 

Zieht nan nnn f^Il ven ^J ab. »o erlialt maa' 

BHngt man diese Grössen unter efnerlei Benennung, und reduzirt, indem man die gleicheu -aber entgegenge- 
aetzten Grössen oder Glieder aufhebt^ so erhält man: 



(HO ir - c-f )'] 



Da im Absatz 7 unter a) und b) gezeigt worden ist, dass die Totalspannnng unter (a), wo die hal- 
be Brücke gleich vom Aufifrger A an, belasleU und die «ndete Hälfte urrbelastet blieb, grösser als unler <&) 
gewesen; so wird auch die Spannung.-^- Differenz in dem analogen Fafie «, (wo also « =: J /, und * — A ist) 
grösser als im Falle (6) «pyn. Wir liaben daher in der Rt^alion (f^Ii ) bles vom llen Gliede des ZäMets, näm- 
lich von .(/ — /) ( J i— (/) (x'+f/) JT das Maximum zu suchen^ weil das letzte Qlied unter diesen ungünsligen Um- 
ständen wegfällt; iiirlcm der Faktor des letzten Gliedes rr—J /. zzD wird. Da für jt-zz / das Max. lediglich von 
X und «= J / abkäiigl, so ist das Max. von (/-^/) (i^— 1 /) (/) ^ ^^i suchen; weil wir ^igentiich am Endpunkte 
von (/) die Spannmigsclifferenz wisssen wollen, deoiiiach bei Maximum kein Zusatz id) mehr stattfindet. — Das 
Produkt des vorstehenden Ausdruckes ist: =: /**— 2/ /^-h^ /-S u"d dieses soll ein Max. werden. Die erste ab- 
geleitelete Funktion dieses Ausdruckes (als allgemeine Änderung desselbe.n) ist 4 /^ — 6^/*+2'*A. Und da bei 
Maximum keine Änderung, kein Zuwachs mehr statt finden kann, so ist offenbar 4/.* — 61"^ X+2P k = 0* also 
auch Ä^—llk+lP=LO. Diese Grösse ist das Produkt aus (/-->l) (»/ — Xy kann also in 2 fällen Null werden. 
Itens. Weuji /=/ isüt, welches tuer a4)er das Minimum der Spannungsdifferenz gibt,' die hier^O wird ; weil die 
zufällige Be^a^uiig iiuf der ganze Spannweile (i):=A gleich massig yertheiit ist, und die jSleichgeyvichlscurve die 
Gesanimthelastuhg seibat übernimmt; es kann hier also blos der 2te Faktor >l=j /gelten. Dieser gilt fürs Maxi- 
mum und sagt aus : dass die grösste Spannungsdifferenz statt findet, wenn die halbe Brücke mit g*^ ^ pro 
Längeneinheit beladen, die andere aber leer ist* Die Auflösung der Quadratischen Gleichung A* — |U=-— ^(^ 



« ^ 



tM9 

- fibl dieselben Werlhe, nfimTfch i^Jf^jL Und denaelben Werlh p'bt »ohon der nrsprönjKche Aosdrnck 
. V — >) (J'— 2 ^)^ •-^» ^^"^ ^»" M^^• werden soll, wnd auch so. j 0—/)/ .(/— A) A geschrieben werden kann, « 
wo bekanntlich dass Produkt (/— /) A für den Werlh Azz: j /ein Max. wird; ao dass man stets denselben Werth 
fürs Max. erhäft* 

Um nun auch den Mdxim^Vwerth der SpannungsdifiTerenz selbst tu erhalten, müssen in die Gleichung 
{VIII) die Maximalwerthe 1=ljc, und <zz=, l x, die den Ausdruck (/ — jc) (} l — lar) ^ or bei ar = ^i 2um Max» 

machen, eingeführt werden* So ist Max. Spann. Differenx = -Jg-" - [((— «r) ({ l—jr^) (r+d) ar] 1^ ^ 

\i 1^) \ i P ) 

Kürzt man ab und redszirt gehörig, so ist Max. (*fr— */'(x+a))=i5'"K— (-LZLf.) , wodurch klar wird, dass 

d 

diese Differenz höchstens ^ g'*l • - betragen kann« 

h • 

Anmerkniig. WotUe mann für dieselbe zufällige BeVastuntif {g"X) und fOr dieselbe Lage, die Maximal! 
Spannung \n os "==.*! ^k suche»: so wäre hier k =='/,A=rdp.' Aurb hier würde das letzte Glied in der Funkzion F7#/ weg 
fallen, und man hätte sodann voa dem Zähler (I— jL)(i/, J— i/ >.) »y^;t . '/» >'' das llflax. zu suchen. Dies gibt '/, (I— A^' . il*, 
und führt auf denselben Ausdruck, wie v.or ; gibt also gleichfalls für A:n«/,/ das Maximum; wobei' a? zz */» A =r «/^ I isl, 
Ist al»o blos dl« eine llÄlfle der Rpücke zufällig mit ^" Xzz^j.gl bpAa%Xei\ so findet auch da in ar = »/t >t = */<! die gross, 
te Spannungs-Differenz, unter allen analogen fällen (xziz^f^X) SlaK. •» Sübsliltrirl man in (VW) die hier geltenden Werthe 

für lz:z2x, und für a = dp, so fiiulet man das Max, der Spann«. I>iffepeiiz = :/g|;"I. — ( .ZL _ \ , und iilr x=z^Li^^*Ll 

h \l-x/ 

ist diese Differenz V» • '/s • P^' »-^ > *iso >^^e die Hälfte der für x.z=:X gefundekieo, 

§. 207. Wir wissen nun, dass bei völlig mit 5-"^ prt> Currenleinheit mit jmfMliger Last beladener 
Fach werk- Bogenbrucke die Gleichung zwischen den offensiven und defensiven Kräfteii» oder ffir. die Maximal . 
Spannung der Kelle allgemein, und die luHrizontale Pressung im Scheitel dea Bogens> i^nd in jedem anderen 

P unkte it/x=:*/i l — i(5^H-5^0 ^-- wt. 

h 

Wurde aber blos der Therl i,<:i der Spannweite tail 5^' ^ pro laufende Einheil belastet, dann bliebe 

der Theil h — l der Briickenbahn unbelastet^ iNid bdi symmetrischer Lage dieser Delaslung- g'^. l in der Mille der 

Spannweite, inusste i ^' -^ — r— von dem offensiven Momente abgexogen. werden, so dass dann die Relation 
lr/-x=»y=:|(5*'+5^0 -—{ §^' ^ • • • CX) b?slände^ Dass dies wahr ist, gehet aus unserer allgemei- 

m h 

■en Spannungs- Gleichung ( f^) oder auch aua (n/) hervor (wenn man in letzterer d=:Q setzt, weil wir bei jr, 
• die Spannung fragen). Offenbar muss hier für Jf=^\l und für a-=^i^ (l unbestimmt geknssen) in die citirlen Glei- 
fhungen gesetzt werden. Mit diesen hier geltenden Werlhen, wird der Nenner in* J^II-l — J das ist 1= {; das 
2le Glied, worin der Faktor (|7 — a) vorkommi ist Null,, weil c(=it ist, und es bleibt Wos das erste und letzte 
Glied stehen. Man hat daher die Relalion a/,4A= J Cff''{'gf')l^ — i.i'ff" (a— i/)*, und* da a=ll ist, auch 

Jt/Or= iy)=i(^'+5-"j^-^— -^'— *— ^ Dies pbt defioiltv */(x3iV»O=i(5^+5^0 '* "1 • &" ^'!—^ . was ebei die 

Ä 4 Ä h h 

oben angegebene Relation ist. Sie gitt aber blos för die angegebene symmetris^che Lage, und gibt ftr/z=^( wirk- 

lieh kf tj^i =i (g*+ff")— — l v^. 5"'' — r wie wir ea unter 6,. und auch unter 7. 6. S. 229 fanden» 

h h 

Für genannte symmelrische Lage der zufälligen Belastung gilt diese Relation (IX) auch fQr andere 

Werthe ve» /"^^p. ^Wfere 2. B. 1=;/, bo (äüde nM\1:Jxz:=}J'{'ul)=i(^'+^'')L—^^^^^^ 

h h 



h A 

Hiermit haben wir bewiesen, dass der Untersebied der Spannun^n in der SLehne- oder Kette am En- 
de eines» sich über die Brücke von Fach (Feld) zu Fach bewegenden Zuges am grössten ist. Und dieses Maxi- 
mum kann das Gewicht eines Z^jges erreiclien,. dessen Länge d^m 8len Theilder Spannweile gleieh isl, (— ^^'O, 
wenn die Fachlänge cI.=A (gleich der Fachböhe im Scheitel) ist u. wenn (^''0 ^^^^ die Uax. Belasi* der Brücke 

beträgt. Wäre d^k^^o müsste ^^W noch mit detVerhältnisszaiü 1^ x zirt werden* 



C8f 

$. 2^. Man hemn nun auch angeben, wie steh das Maxlthumßer Spannungs- Differenz t(*/i— It/ir+d)], 
welche das Fachwerk (Streben und vertikale Säulen) übemehfnen mu^s, um die Stützlinie des Bogens nicht 
zu alteriren, zu der grossten Spannung in der Kette selbst^ nämlich zu kfi verhält.. Da die Masümal- DiSe- 

d j* 

rem zu ig'n.— , und die Max- Span, selbst J (g'+g'O-r gefanden wurde, so haben wir 

h h 

' 5tlf£l!^±£l == 4 ff" r. -r=^ — Li— . . . (X). Das Gesell heiist also: Die grössle horizonlale Seilenkraft 

. .*/. "" 1 (:g'+g'')l ' - 

einer Strebe oder Säule (eines Vertikal- Stände») verhall sich tu der Msximalspannung in den Kelten, wie die 
xufällige BeUslnng eines Feldes (Faches) g'^d, zu der MaximalbelasluQg der ganeen Brücke. Durch dieses Ge- 
setz erfahrt man sogleich, wie viel die Störung des Gleichgewichts beträgt, die vom Pachwerk aufgenommen, u» 
durch dasselbe aufgehoben werden muss. 

Mau findet, dass diese Kraft positiv und negativ werden kann, was auf die Nothwendigkeil der Gegen- 
streben hinweiset. 

§. 209v Diese vor berechnete Spannnnffs- Differenz in der Kette kfx — Icfix 4-rf), welche an den Punk' 
ien nG und E€ statt findet, muss aher^ wenn muh- sich dieselbe a.s Mittlere oder Resultirende denkt, erst 
in ihre zwei Seitenirä/te. in der Kic/ttung der Strebe nV vnd der Säule EC zerlegt werden^ um die Inan^ 
spruchnahme dieser zwei Attribute des tachw^ries zu finden, — Zuvor bemerken wir noch, dass für die 
2le nicht beladene Brüc'kenhälfle der Faktor (* — ar), blos a: wird, und der Nenner 0-—j:» — d), in jc + d über- 
gehet, so dass die Spannungsdifferenz rr-J^"/ . — ( :-) wird. Mann kann sich davon überzeugen, wenn m* 

h ^ar-^d^ 

die 'Gleichung für den unbelasteten Theil der Längenkonstrukzion, aufslellU Sie isl 

1^fXt/:^<ig'l'\'g"^) (/— ar) — l g' y-a-)«, (Sieh Relat* III S. 221) und nach gehöriger Reductiofi, übergehet 

8ie(da nach /.S.227)^=4Ä(«-jr)^- ist) in H. 4 A (/ — Jr) ~=ig' x {}-x) + g'^mi ^tZfl ;oder, dasich mit 0— J:) 

dividirenlässt,8oislEieauch Jtf.4Ä=:^^/«+^"(?- . , , . . {Vlld 

Um das Max. der Spannungs- differenz zu ermitteln, setzt man für x, in {VII^^ x+d, erhält so die 

Gleichung *y.4A(x-^ci) z:z[g'l^+^— » , . (^11^), und sieht diese von jener «b. Dies gibt 

x-\-d 

If.U^ — kfAh^.^^^ =g"la)(L^J—)=:g'^l d ""^ • . . ... (rilli) 

^x x+d^ xix-^-d) 

Ntin soll, sowohl in (I^IIi) als auch in [PU1{) das Prudiikl aK ein Ma?^. werden. — Aus Fig.. 32. . 
isl deutlich für den unhelaslelea Theit der Brückenbahn, wenn .t* :=;:^// gilt, also die Spannung am Ende von 
^ gesucht wird, zu ersehen, dai^s allgemein a — j4H^ JH =1 x — J ^; und eben so ist allgemein Jtf— ^ An: y^ff 
— AC^=: X —• ct\ daher ^z:z2{x — f^, hds^ Produkt cxl isl also gleich 2a.(jr — «), und zugleich «Aiiza (or— JA). 

Folglich ist auch 2ri(jr— rr) = 'A (2a:-^A), Daraus folgf, ganz consequent, der HaximalWerth für « = _, und für 

• ' 2 

;. = .r ; sowohl für die Spannung in der Sehne (den Ketten), aU auch für das Maximum der Spannungs- Diflferenz» 
Demnach ist ^uch r^j=:>Ä, was stillschweigend fordert, dass die zufällige Belastung vom Auflager >^ anfängt, also 
At'=:a—\ Azz.Oist. 

Hit diesen Werlhen i«l nun die Relat/(F//Ti) Hx-M{xJtd)=[g''l .^ . ^^^lf^ = ig''l.^^.—fL^. 

h x{x+d) h Cx-\-d) 

als Maximal Jferth der Spannungs- differenz, wie wir oben behauplcl haben. — - Sie kann also höchstens 

ig*'l. — betragen, w.ie inii §. 20Q« Absatz 8. S. 230 aus der belasteten -Brückenhälfle, gefunden wurde» 
h . 

llas iilax. der Spannung ergibt sich aber aus iVII{)^ — Wenn man nämlich in das letzte. Glied 
' für et), die Werthe a=J x und ^' zu x einführt; so wird g" .^ Jz:Lg*n.l^-l^.=ilg**lx=:^^g'*ii; und für x=:).z:zU 

^ ' X 

ist dieses Glied = ^^-'K Folglich ist dass Hax» der Spann. kfAh= » 5"»'+4 S^'^^i oder 
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^ie* tat risa eben so 



gross, wie wir müer 3. und unter 5. % 206. S. 228 nacbder allgemeinen ftleichung (F) gefunden haben. 

d) Denkt man sich nun, uro z.B. im Punkte C die Inanspruchnahme der. Streben C«. und der Sflulen 
FC zu beslimmen, dass der Horizontarzng *rx-^A/<x4d) als Spatinungsdifferenz, (nach Ftj?. 32. Taf. r.> fQr die 
Strebe itC sich nach rechts äussert: so muss derselbe (als Resullirende odet mittlore Kraft gedacht) von der 
Säule und der Slpebe m der IVichtung nC übefnonnnen werdeiK Dieses würde für die beiderseitigen Hälften 
der Brücke ein« Störung des Gleichgewichts in der Stötzlinie verursachen^. Der belastete Punkt (n) würde sin* 
ken, und der unbelastete correspondirende PuUkt n' auf d^r rechten Brückentiälfte, würde sich* erheben, — welches 
aber der in C gleichzeitig stallfindende gleishe horizontale Gegenzug nach links, (von C gegen ^> mittekt des 
Fach- und Strebewerkes durch die symmetrissh liegende Strebe €>aif verhiudett. 

Conslruirt man in genannten Richtungen. das Kräften- ParflUelogramm C P Crii;so stellt CG (ds HilUe- 



re 



Kraft) = ]fcr — V(x+*)=— if"'— ( jdie SpannungsdlCei^ens in i»» & ^wt. Füp die eorreapendirende 



Stelle des unbelasteten Theils kann sie \ ^U 



je^' 



feretragen; Jene wird von de» Säule (o(fiBr dem Stän« 



der) Ce uud von der Strebe Ch übernommen. Füt.die SAule heisse sie Z(x-^<|) und ftlr die Strebe ^(r+d]. 
Die Linien welche diese Kräfte vorstellen« möge» mit gleichnamigen kleinen Buchstfrbea. PC^^^ und CmzzM 
beziehungsweise benahmt werden. 

Für die Ber^eohnnug decInanspruohnaBme der Strebe iSf^op+d) hat/man die Brogort. S (x+d) lis**^ 



Mit (d) Tässt sfeh dividiren; daher ist -5'(x+d) ::^\g"l . (x+d) 

n 



\l—a:—dJ 



h{l—jr—d) 



ZZMld. 



Eben so ist für Z^x^a^ : ig*^l • -- ( ^ ~^=^i%-{-^ : d ; also Z(x+d) = k^n . -^ («+4^; f ^J 

h ^l — wr — d^ h M — jc — d/ 



Analog isl «ush S\x^»i^=ig"i * 



h ^l — wr 

. S (x+d) 



• .XI 



und Z(x+d) = |g^4 



Z-(x+d) 



h (Jc+d) '^ h [Jr+d) 

b) Die Relation für die Inanspruchnahme der Streben- 5(x+dr =i^^ --gilt für die Strebe, 

: ' hO—J^—d) 

welche* den Bogenpunkl (n) mit den Kelten* (oder Sehne-)* Punkt C verbindet^. 0m' die kiansf^ruchnahme* der 
Gegenstrebe Gk zu erhallen berechnet man or vom entgegengesetzten Bhde (ff), oder man muss statt ar, (l — ^) 
setzen, (wie wir litereib r>achgewiesen) weil die Spaniningeii» in Gk nnd G'E' gleich gross »in d^' wenn BCr'*= yiG isL —^ 
AVeil aber bei der Inanspruchnahme der Säulen Z(x-f d) Streben und Gegensireben verbunden und zusammen- 

gesetzt' sind, so wird (bei grösseren Spannweilen) immer de? gröseereder IK^rtbe-: und-u. 



l—a: 



gewählt» 
or+rf / — JC — d 

also *r>^i angenommen. Bei^ (Üeineren- Spaunweiien, und iii» vielen Blällen» k^nn- df gegen jr vernachlässigt wer« 

den; dann ist Z=:-^^*'f-^; und^ eben so Ayrr-i^'i . . für alte Sauten« «Rd alle Streben abzunehmen* 

h ' h 

a) Bei der Inanf»priic4mRliiRe (Z) dc^r Oänlen, mtra» herucksfchti^ werden^ «wie die Säst (die 

Briickenbahn) am^Bog^en b.efeslrgi.istv Hängt sia an den Strebjen, eo vergrös.^ert sie die Spannung/derselben 

um das daran hängende Gewicht; ^- hängt sie an den Säuion; so« wird dir DTruck^ frn jeder Sän|e um ao viel 

vermindert. u4iider Facbiverk^.Bo^en» bräche bei Lenden von Fox und Henderson,. (^i<V 120' Spann- 

weile 2i^ 6ik2i* 9'^ Brei4e hat^ 2 Geieiite irei^l^ ivf}-m der Spotmwei(e\S Fächer oder Feder von circa 

S':z:d Länge und^Q*=:h Scheit elhöhe^ angeordnet^ sind ^ deren Details man- in Förtsiers Bauzeit ung^ Jalirg* 

1852. Bi. 483 dargestellt findet^ von wo auch das Nothigste tntjf'hnt wurde), ist di»^ Brückenbahn circa in der 

halben Höhe der Sdnlen befestigt; sor^dassder obere Ttreii der*Siiiilfe gezogi^n, deii« uivtere aber geprjpsst wird* 

dy. Rfick»lctat1lefi der I^res^niig. Im Bog^ii «e/&^, wissen wir, dass- im Scheitel dieselbe dem 
HorizonlAlschub^=iE^/]!=:^n(>=::^ (^'H~^'0 "^ gleich istr wenn die ganze Brückenbahn ifi Hnximunr belastet ist; 

wo dann die Max.- Spannung der Kelle oder Sehne eben so -gross is*: Je- weiter vom Scheitel a' so je nähen 
gegen. fUe Auflager A und ß, de^o grosser wh'd die Pre^Aun^j normetk auf den Quer scUniU der Bögen^ w. 
eneichi ihr Max, an den Auf a gern selbst. D^selliust drückt niinuich senkrecht' hinab, die Hälfte der Tutalbe«» 
lA'älui.g — J Q zz.\ ig'+g") \ und. horizontal, der constant«* fforizoiitalschnb vom Scheitel — ^ =-= -j^ « (?• -^^9 
bviuvn ergibt^ sich «ler midleie Druek normal auf den ffiierscbnIK des Bogenii. -- Bei ^^ am linkseiligen 



fflV 

DfH ein analdger Vor^ng «ach «n je anderen symmetrisch liegenden, eorrespondffenden Paaren der* 
Streben der Spannweite «taUfindet: so wird klar, dass auch diese Punkte' des Bogens in ihrer constriikzions*^ 
gemSsaen parabolischen GleichgewichtsUge fixirt werden, wodurch jeder destruirenden Veränderung der dem B(K 
gen erlheilten F.orm sweckmäsflig vorgebeugt wird. 

5)* Noch mu89 schliesslich hier bemerkt werden, dass auch h^i den. nach der StiUzlime constru^ 
irten Fachwerkhrükken, die jinwendung^ hohler kreisförmiger oder elliptischer Querschnitte nicht so vor» 
iheithafi ist ah Jen f der A eckigen oder doppelt J^ formigen Sekzionen; weil ihre Tragfähigkeit, bei derselben 
Area des Qu<^rschnittes k4einer wird, als jene der quadralischen, oder iängiich viereckigen Formen der Quer- 
sohnitte. Auch bei dieaen Bögen ist die doppelt- JL förmige, oder kastenförmige QuerschnilUform die xweck- 
mlssigst^; indem an den dussersten Enden des Tragwandquerschnittes das meiste Material angehäuft ist, wo es 
am meisten nützt und völlig wirksam seyn kann, — was dagegen bei den oben genannten kreis- oder länglich- 
runden Querschnitten nicht stattfindet. Diese haben an den äussersten Enden der Tragwandhöhe am wenigsten 
Material, was ihre Wirksamkeit hinabsetzL 

J8pd)mtfl>ei0ett- unlr jöled)- tJerbinö^uttgem- 

%• 210 a) Nach Morins Werkuher die Widerstandsfähigkeit der Baumaterialien^ nach' Hqdgking^ 
S0ns und nach Clark^s Versuchen^) — Die Verbindung.«tmittel, durch welche ei nzplne^ Stucke aus Schmiedeisen- 
und Blech zu einem Ganzen vereinigt werden, sind: Zapfen, Bolzen« Schranbeir und* bieten. Hierbei werden 
genannte Vecbindungsmitlel normal auf ihre Längeuaxe in Anspruch genommen; meistens ist aber der Hebelarm 
dabei lu kurz, um ihre Widerstandsfähigkeit nach der Geselzen der relativen Pest, beurlheilen und berechnen 
tu können. — Hier tritt eben jene Art der Festigkeit in Vordergrund, die* man Festigkeit gegen Abscheren, 
Verschieben, oder Abgleiten des QuerachniUe^, nennt. Da diese Art Festigkeit beim geschmiedeten und gewalz«» 
ten Eisen fast genau so gross ist> als die absolute Fest, desselben ; so wollen wir zuvörderst die Versoehe C/arA?'# 
anführen, die er mit Blechen von der Form. Fig. ö3 g^gen die Ausdehnung vorgenommen, w6 der schmAle'Tbeil 
stets IQ'' Sekzion halte, ungeachtet die Dicke der versuchteo Bleche zwischen 12*7 bi* 17^5 Millirii. und die Breilo 
zwischen 35 bis 177 Mm variirten. Hier ergab sieb, aus den verschiedensten Eisen- oder Blechsorten, die von 
verschiedenen Hüllen kamen, ein merklich konstanter Widerstand pro CUm gegen das Zerreissen; er varürt». 
zwischen 28^24, 2992, 30*39, 30*86: 33'07 bis 34 60 Ktlogr; so dass der allgem. Durchschnitiawerth zu 30*86 
Kilg. pro Quadr. Mm. oder 3086 Kil. proD Gentim. für das Zierreissen der Bleche angekommen werden kann; was pro' 
W'no 35T75 Ctr. beträgt. 

Was aber die Ausdehnung der Bleche vor dem Zerreissen anbelangt. "die war sehr Verschieden, und 
onregelmässig. Einige der kristallinischen glänzenden Eisen- oder Blechsorten, welche also von schlechter Qtia« 
lität waren, verlängerten sich nur wenig, atler sie l>al>en in der Wirklichkeit grössere Lasten bis zum Bruch ge- 
tragen» als die nervigsten, dehnbarsten Eisensorten. . 

Die grosste Festigkeit hatte gezeigt dass sogenannte Ramai99el«en, erzengt in Hf n Marens Uutte 
sn London, das von vorzOglicher Ou<<lil^t und Beschaffenheit ist. was auch der schöne faserige Bruch bezeuget» 
Dieses bricht erst bei einer mitileren Bel;i8lung von 24 Tonnen pro G'' englisch., oder bei 37*78 Kilog. pro 
D Uillimeter, was pro D'' n, ö. 468*278 GIK beträgt. Bei dieser Belastung dehnte sich die Länge des Stabes^ 
um 1^ seiner ursprünglichen Länge aus. Diese , Beobachtung ist auch schon seit lauger Zeit voh Querign^ 
bei der Fabrikation des zu Marinetauen bestimmten weichen E sens gemacht worden^ welche sich manchmal' 
am mehr als |^ ihrer Länge ausdehnten, bevor sie brachen d. i. zerrissen ; wobei überalt die Spannung iiaeh der 
Hiehtung der Fibern, also in der Richtung des Wa^tzens, der Streckung ausgeübt wurde. 

Fairbairn wollte aber zugleich den Unterschied wissen, denn die Bleche rQcksichtlreh ihrer Festig- 
keil oder Widerstandsfähigkeit äussern können, wenn sie nach der Richtung der Quere d. i; senkrecht auf die 
Richtung der Fibern in Anspruch genommen werden. Er hat dazu das sogenannte gegerbte (also verbesserte) 
Cisen von 4erlei Sorten oder Qu/tliläten gewählt, lind bei verschiedenen Dimensionen des Querschnittes mit jeder 
Gattung wenigstens 10 Versuche durchgeführt, und da zeigte sieh hierbei, mochte man die Belastung und Dehnung' 
in der Richtung der Fiebern oder aekrechl auf dieselben vornehmen, keki wesentlicher Unterschied« Im Mittel* 
trugen die Bleche in der hiehtung- der Fihem zwischen ^8Ö, 3095, 35'81 bis 40*58 Kliogr,* imrf senkr^. 
uf die Eihhtung der Fibern zwischen 27*37, 31 49; 33'0'l; 40*01 bis 4l'01 Kilogr pro Dmm. Diffchschnittlioh 
Uö in der Richtung der Fibern 35*46 Kii. und senkrecht aul die Richtung der Fibern 35*25 KiL proGwiw.Dfe^ 
ibt reduzirl auf \\^*'n6 441*867 Ott» In der Rrehtung 'der Fibern nnd senkrecht hk\l die RTichlung der- 
elben 43^25 Ctr. 

AnmcTkUiig» Die Bedoctionszabl, ausf^m; uodKi^ieg. sogleich die Widersttindi^JlhiglreH l'Q''ff. 0., in Ctr. zu- 
rhaiten, ist 12*4iJi. 

§. 211. b) Wlder9tan4l iler Niete und Belxen seKen die narli der I^anfle miriieHde Ziiäil&rafr.. 

enn die Zugkraft in den Fig»-34> 35> 36^ 57» Tai, V* in der Rieh« der Pfeile» also beiderseits des Bogeoa^ ia» 



tas 

Wid«Hager (FFg* 32. Tit V.)t bt dar PäralliBlograiniii der KrUle dargeatellL wo jiR={Q=zl f^+^i) |^ imj 
-^i=d-=i*-r9=i<*'+ff'0 — ist Nan folgt aus dem rechlwinkeligen Dreiekke jiLK oder uiKR im 
Matimal- Normalpressung dek QtibracIniflllieB« nAmlich .^Ä=rl)==:\/^Tn^2jIZi"[. 
Datiat DzzlQ y t'+ f^\K-- Di ^=2.^^=jLhU ao iat auch I>= J UM-^-'O i \/l+/^\V 

als . Max.« Dr4)ck im ({o^aobhill'diM Bbgena an den AoHagern* 

Wollte -maa^ lieber 5 als Faktor heraas heben, ao wAre 

mh sieht, daaa wirklich an den Auflagern die Pressnug im QoerschniUe des Bogena nach Maaagabe 
des Eaktora y 1 + 1* grösser als im Scheitel ist— Bei der angeführten Bij»kke ist *=8'; also -=:4«e:15^; 

demnach ^ 1 +4A= Wi+(.4^|-)s = ^i^ , 15'52417 ; nnd J»= (^H-^-^O 60-3'88l04.- 

Nun kommt es darauf an, wie viel der laufende Puss der Brükke mit Dbßpelgeleise ' (JewicTit ' 'hat. 
Man findet angegeben, dass er 2^=: 3620^ wiegt; demnach kommt auf ein Geleise, welche« 1 Bogeri zu tra- 
gen hat 5^ = 1810^, und das Total- Eigengewicht der Brukke ist 3620 . t20 = 434400 ^:*' Wfrd die nifalfi-r 
ge Belastung bei miltierer Frequeni pro U^iu 2000 ^, und furo Max.- der' BelastungVi» 4000 ^'«nifeiiommen • 
so wird 1 Curr.» im llen Falle, (da. die Brükke 6« breit ist) 6x2000 ^ , und m 2(en Fa^lll 6. ^4000 Ä belral 
gen, folglich lör 1 Curr.' 6mal weniger: also besiehnngsweise 2000 ^ nnd 4000 ^ für Iteidd-tS^eise Demnach 
istliei minierer Frequen« für Ein Oeleise g" = 1000*^ und in Vthx. g" = 2Ö0a%. 

Setzt man nun in obige Gleichung 0= 60 . S^BSlO» Cg'+^') für g' ±= 181Ö <g.^o ist D = 232'8624 
11810+^"). um nun su erfahren, wie gross die kianspruehnahme sowohl im %nbira«tetetf,imd in mittelmäs^g 

belasteten Zustande, als auch bei der Haximalbelasiung, in den Bögen pro Q^* seyn wird, muss man obige 

Relation mit dem Querschnitt des Bogens. welcher an den Auflagern 17 O^belrftgt^-dividiMni Man erhält 
^ . D = k'=z ♦* 1 «fi •«♦ + 3'022 ^" = 5471 2+30225^'. ' 

Daraus wird klarr dass im unbelasteien Zustande die iiran^r0^h^Mme^*d«^ Bogens pro Q'' 547^1*2^ 
)>etragt Bei minierer Frequenz beträgt aber k'^rz 5471*2 ^.+ 3022 3= 8493 ^ und in Maximum - 
l' = 64712 + 11520 = lt5 15 1[. • 

e) Will man die ]HAxliDa}«piiiiBang.i|)ep Me^ne- <der*^KettH$) wIsmr; so itft'sie 

V=i(ff?+^0-, d.isfc V=i. •!•• .(1810+^0= 407250+«26 5^'. Da die Sekzion der Kelte fo=fa\J' 

beträgt; so ist die Spannung pro-Q^i »b- **US^ + ^•V^'=646*'3 + 3*5714. ^". Demnach beträgt, die 
Inanspruchnahme der Kelten im unb«]A^eten Zustande uro = 6464^; h#i mittlerer Frequenz - 
j^, = 6464+3572= 10036 €; und in* Hax;-* =: 13608 <tt;.;^ 

/•) Bereobniuic der Inanspracimahme der Streben' und SüoI^b^ 

1). Diese ist JF(,+d) = i «r^'' • -^(H-iD^'^-fL ; wo für jeden beliebigen Punkt d^r halben, Snanir- 

weite die Läng« der Slreben^berecbneU^erden muss* - FOl^ diesen Zweck ist uns 51= 4A ^-^—^ bekannt» wena* 
jt angenommen wird: Barau s fol^t-iib ef*a = Vy^^d*. K änrist g. B. für da« 6teFach x=6x8; h=d±:S\ /— 12Ö'- 
daher y = 7'5Ö'; und #= V^m'^».=: Vöö'9ö24+64ä 1V0887V Daran» folgt -l=r'«|«^ = r8864. — 
Nun kann für die 6te Strebe (ea:'MKC!i^-^ie laaneptfuchnahme -$'(x+^).a»gegeben oder bestimmt werden, näm- 
lich -Sli+d) =:i,«'M20/sL^^^±17'8ffi«^'r Nacfe- der Angabe an angeführter Stelle/ ITeträgl tfaselbir 

die Sekzion* Einer Strebet D". also beWer- lOQ". " DenniMh ^besteht hier die* Relais. 10v*=i1T^2 ^; nn^^ 
daraus .fo^fl die Ioan«p»»chn»hme -pro 0" = *= HBa^M, Pur- gewöhnliche BelastufigBri hflben^ daher diese 
Streben k= 17822. 1000*5^1782 & und in Maximum 3564 <«: etigU4tu lrAgen..(Die senkT^tswen ^+ei sin^blbs Signatur.) 
2 )> ole Ge genetrefce GE hat eine etwas grössere üänge als die Strebe O», uÄmlrch 

*'x+d) =V/t£«+rf«. Nun ist CE±y=4A(J— J^j ,.und für x sind nun.7?8' iu setzen. Dann ist 

3ft- 



'CB=:9=:1.8 ffö-) — jQ95) = 7*ö6HToIgrich t?E = a^^^^) = VT9644 +8' = 11^885'. Tör die gymmÄniÄ 

liegende corregpondirende Gpgenstrebe im 8lcn Fache (von A an) erilfällt eine grössere Inangprnchnahme; «nd 

da wir die grösseren Werlhe suchen, so müssen -wir idaXür ^ z::&8' aoneboien* Bana ist 

.00 

^\x+d) = he"f-^- 87ö+ä=i-*20, "^V* -'1 r'^^tö^lSg-". An dieser' stelle haben die Gegeostrebe« 

SV C3''* Bemnach beträgt daselbsl die Max. Innn;iprHehnahine der Gegen^lreben bei einseitigen Belastunget 
*(x+d) — 18 813 ff" . ,V.- = r9425-" =T942 . 2000r=3Ö84 S engl. Bei miitler^^r Freqaen« Ist aber kzzidiS^ eog^. 

3). Für die hetrejfcnd^n ^Sfts^t^ngea Me%er Stellen ist vZ/^+d) =:i . « • — • ^ . g*'. Dia 

^ * A (^+f2) 

Zugslangen oder öÄulen im 7- und ß^vPache, von A an gerechnet, haben gleiche Länge y=«=T9644'. Dem- 
nach ist --t=0:Ä955,.iind 40 enlfäJU für die. Differenz zwischen dem 7. «nd 8..Fachi)ei genannter Öegenslrebe, 

der grös^ew iWecHi: fÄr Z(x-hd) =ri . 120 , 0^9955 . '^ ' ^ . 5-" = lo'0659 . y" oder = iy066 ^^ ~ Ba alh 

Hängeisen nach '^AbzHg der Bolzenöffnungen 2(0" haben; so entfällt pro Q*' für dieselben tn den %elracM^let 
Stellen des 7len und 8. Faches ^(K^-d) = * Vu** . i?" = 0*65.>5y"; so dass ihre ^Inaospriichnah^me bei solches 
einseitigen zufälligen. Belaslungeit *(K-^d) =:: &i3'5 bis 1306'6 Pfund betragen kann. — Dagegen beträgt /das Max* 
der mögliehen Inansprucbaabme 4)ei einseitigen fielaatnngeu im 6ten Hiad 9teo Faehe^iur die betreffenden fiitog- 

. eisen, Corigepttanit wn 7 aöf 6 und von « auf 9 in Max/Z(,4.d) = 1 . / :i\ ^ • (wo:i=Ö'9955, und 

h (jr-Hf) <A 

jc 8 fi 

— T-f^ ^ o ^ =^5 genommen werden muss), sie ist also Z(x+d) = i e 120 .<r9955 .'S .^'=:13'273ff^^ — 

{Für dengrössten Werlh wn ^''=2060 S, -wird ~^+^>=««V^ = 152T3^ ; so das« k = i327 <s& pro n'' Jw- 

Sü ' 

»fragt* — Zwischen dem »len und lOten Fadh !rt<y = r68r?«. und ^ -^:h^ daher Z=i 15 . »Y . ,\. . gf' 

r= 12*96 «^'.=: 12*96 X 2000 = 25920 'S, und 1:== 1296^. «ben so ist zwischen dem lOten und U. Fach 

.y = rill=>4; und i.= ^V* = 0*889; da«h-^ = J^?; Xalglich Z = 4 /I20*0*889 .»^ • 5^' 

h jc+d 

= 12'123 g" - 1S'123 . 2000 = 24246, daher k=z ^^. 24246=i 1212^. 

4) Felgende Reflexion %vlrfl die %¥lrk8Aiiikett «^tes HFa^fen-eiffKes fSr #te Uer^tellanmi; des 
€(letGligewlchles In der Sliitzlliile des Bozens iiocU klarer und deullleher machen. — Vor Allem muss 
nij^n bedeniceo, dass^bei solchen einseitigen Belastungen alle Punkte der bHastelen Seite mehr hinabgedrOckt 
.werden, als an der nnhelasteten* »Wäre kein. Sirebewerli angebradit -so würde offenbivr die unbelastete ^eite 
die entgegengesetzte Tendenz äussern, sich nämlich mil etwa derselben Kraft vertikal zu erheben, als die be- 
lastete mehr hlnabigedröckt wird/ — 'Gegen diese beiderseitig enigegengesekie Tendenz iiassfrt sich die solidari- 
sche Wirksamkeit des Fachwerkes folgendermasoen. — Betrachten wir zu diesem Zwekke, beispielsweise, das 
Fach Cn (Fig. 32. Taf. F) auf der linken 4)e]as(&ten Brökkenhälfte. Hier findet nach der vor gegebenen Er- 
klärung zwischen «t and ar+d die Bifferenz der Horizontal- Zirgkraft Ifx — ^/is-W; statt, und zwar für den Punkt C 
und die Strebe Cn nach der rechten Seite, (beziehungsweise auf den Punkt €r); -nach der linken Seite findet 
aber zugleich in C dieselbe Bifferenz statt, (nämlioh in der Richtung von C 'gegen A) wodurch die symmetrisch 
liegende correspondirende Strebe On*.^ der unbelasteten -»Srükkeniiäifte, Mn Thätigkeit gesetzt wird* Genannte 
UVirknngen werden aber durch die in C tbStige vertikal hinabwirkende znfällige Belastung erzeugt. Aus dieser 
entstehet der schiefe tBruck 6'(x+d) in der fiichtung der Strebe (nC). <Bei dieser Erklärung wird die Bifferenz 
ifx'—'kf'(x'^d)^=CG als Resultirende betrachtet, und Z nebst 8 sind die Oomposanten oder Seitenkräfte davon. 
Bie im Punkte (n) des Bogens daraus entspringende 'Vertikal hinabwirkende Ck)mposanke (Z) strebt also den 
Punkt (#t) mit der .Kraft Z vertikal hinab zu ziehen, — und demnach den correspondirenden^ symmetrisch recht- 
^eits liege.*iden, unbelasteten Punkt («0 • vertikal in die ffiöhe zu heben. Ba eher in € der recLtseitig wirken- 
de Zug, dem linkseitig wirkenden .gleich ist, und sich bis {C) fortpflanzt, -r- wo gleiche eorrespondirende Lage 
.der Streben stalinndet: so wird die Strebe -C«' circa eben so stark in der Richtung n'C gezogen, wie die 
.correspondirende Sirebe uC der belasteten Seite in der Richtung »C. Es muss daher in (it') eine gleiche verti- 
ikal hinabwirkende Gomposante X*^=.Z daselbst erzeugt werden, weiche offenbar das Gleichgewicht in der ^lutz- 
ilinie herstellt, und demnach diesen Punkt («') des Bogen« in seiner^parabolischen Gleichgewichts- Birection fixkC 



Atff ftboS^hcr Art Iftagn man fleq tjalcnl tQliren für die. doppelte VernMang, deren Figenihfimlichkei« 
ten wirim ^Nwchslehenden angeben werden^ 

jS* S13' ;PgtPP«1<^ yernietaniL Bei ^ev doppelten yerqi^lur\g miigg die Anzahl der Nieten (n) an- 
gerad seyn^ Es kommen hier nämlich 2 ^^eitien der Nieten vör, wie t^rg; 40 a und cTaf, V. anzeigt. Die 'Nieten 
glehen so, dass immer ein^ Niete dor* einen Reibe in die UUte zwischen je zwei Nieten der anderen Reihe sa 

stehen kommt, die Reihe AB enthMt -I^- und die Reihe CD, — _ Nieten. Werden die Platten in der Rieh- 

: 2^ • . _ . . ß 

lang der Pfeile auseinander gezogen und alle Niete gleich^stark in Anspruch genommen, so i^t offenbar die Reihe 
nach der. Durchbohrung die schwächiite, #eil ihr phrig geliehener Querschnitt blos |6-«./^3L je' | « 

beträgt, während er in der Beihe CS = Fi — (^*5^)^ laisl* fleisst wieder die gestattete Inanspruchnahme 

pro Quadr." =r *, so itann iKe durchbotirta Platte den Widerstand fc* = * Ja — ^ÜÜ^ dja CIn ieiaien. Weil 

(2n+l) d =: b \si, indem dieselbe Anzahl der Nieten angewendet wird, bo iat die Totalbr^ite des hieibendea 
Metalls = |2«4-l—^'^"*'*-^( rf = i (5w+l)rf. Das Metall ist hier mlso durch die Biarchbohruifg Mo« im Ver- 

häliniss von, f .-^^1 zz'l — ^ ,, also nahe am 1 seiner urMrünglichea Stärke geschwächt worden, und 

.li4t eirca J der primitven 'Stärker für 4ie lai^ea ^ugAP. Ba aiu ier Relation (&»-H) dszt, nzz^ (^ ~^^) 

«folgt, d. vi *^ 7 80 ist .mit dieseqi Werjhe von (a) obiges Verhältnis« awjh— = =:\ — _ ^ pQr 

2d k ib \b 

dz=: 1" and b = 120" ist also dieses Verhällniss nz^ T.iio ^•s ^^^^ genug • kommt. Bit doppelle Pet- 

metung läset ifho den Platten J ihrer tollen Stärke abrl{^, und man kann statt (k) hier k' z=z\ k annehmen, 
'«odtilaiiii 4le Planen 4il« voll. reeJuie»* 

AnmerKung. Hierbei ist aberniais auf d«n UmstaniA niclit ROcksicht genommen worden, dass die Nieten 

mit dem Querschnitt n ÜL <£> dem Abgeleiten widerstehen, nicht aber mH fi.ito. Demnach ist vi^edelr das berechnete Vefr». 

4 • 

kf Sb-^d 
haltniss _^=: etwas zu -klekn. Genauer ist folgende 'Beefanutig. 

k 4o 

• Die ilur<^hbehrte blatte kann «wirklich den H^id^rstand Ui/C^^« (ii-H)iQ. leisten* Will ich mit vofUer 
Sektion rechnen und doch richtiges Resultat erbelten, so setze ich fAr k, nnn W^kf und es niuss jelst 

Vab = ka (5-^5 (ä+I) rf) sein, woraus ann !!l=:l— J^ (n-H) folgt» 

k b 

Da ftbbr in dieser Relation die nöthtge Zahl der Nieten (^) nnbekannt ist, nnd von der Breite ib) 
und: der Dicke (a) der Bleche« wie auch vom Durcbmeseer der Nieten abhängt; so. müssen wir (h) .durch b, d 

k' 

nnd a ausdrükken, damit uns _ bekannt wird» Dies Itttnn so geschehen i Alle Niete haben die geg^n das 

AbgleHen widerstendlei^tende^lSefcfion n 5-iI*« J^h d^ Widerstand gegen das Abseheren pro Quadr*^^ eben #o 

4 

gross ist, wie (O pro Quadrl'^ bei abs. Fest», so leisten alle Nieten den Widerstand {««n^il*. Denselben 
Widerstand wird die übrig gebliebene Sekzion der Reihe AB leisten müssen; und dieser ist ia (i^ [n-i-\]d). 

Darau« cr-gibt eich die Sleichnng 4 7iiwP=: © [»— i (n+l) d] Woraa% ii=??(iziif[.) folgt ♦ • • • (r> 

y 

Dieser Werth für (ii) mnss ih obigen Ausdruck für — substituirt werden, damit das Verhältniss ke«- 

•kannt wird. Man erhält: !^=ri — i^ )lr4-— /*~t^ Vi . «ringt man die Binheil im 2len Oliede der ein- 

* t *b\ d ^a + lnd/\i 

geklammertea Grösse anter eioeriei fienenaiinff, ee ist !L:^fi—i-- i^ — ZL^.g, wq sich nun d aufhebt^ 



«fU 



Brinst man abermah die Finbeit nnter «iiiertoi BVBnraang, and redOiirk so^kt — =— [ * }. Nimmtaao 
UQ: im Zahler, b, and im Nenner a als Faktor heralM^ m iat — =r {— {\ — l?r V^r Neeb bequemer l&aat »ich 






diese Funkzion, aa^drOekken wenn man Zahler und Nenner mit l — ümAxti; man erhält definÜMris' 

Die KntftriNi'nff Cer lfietrihi€er (Sieh Fi(j[. 40. c Taf^Y) des xwisehen je 2'mett?rchern Qbrig fe- 
Mf^benen vollen^ Bleehes, erhält man, wenn: man die Qbrig gebliebene Breite in- der Reih^«»tffi = i-— j il (f»-|-l) 
mit der Anzahl der Nieten derselben Reihe, das ist mit {(n-hl) dividirt, demnach isl ^ 

ff iz J~ * =" — di. — FAhriF man nun fQr (lO in dtese^ . GteiobonR '^Ii<k^^<n^ Ar («> gefnodenea 

Werth (Relat V.) ein, und bringt zugleicb die Einheit neben (n) unter-gteiche^^BttMiframgi/SoerbäK man 
V=r^^! — '-^ — — ifi^ Wird'^noii auch (d)" nnter gleiche Benennung^'«eJ)r«Bht^clindvTedusirt^,a0 tat 

^ -. wftiP— i^*<^-->^jt( 2f>— J \ 1^^^ j^^^^ ^^^ ^^^^ ^^ ^ 2äb)«r-iind<oa9 im Nenner als Faktor he- 

hen, oad erhält ^ = _ / «ämt \ ♦ . ► - • ^ ♦ • . ♦^ * ♦ (WD 






Da aowohr die Di«ke (n) ala Breite, (i) des Bleches hekannl^aind, und ihnenr- gemlss^ d^rDorchmef- 

f«r (ix des Bolsens oder der Nieten gewälklt ¥ierdaiv rnusa; so- setze» wir. wieder il z= tna^ also— =: «i, nnd 

a 

dE. • 
•hea so d^iz mfh\ folgf* «!'=:— » wo bei- langen .Hietreih^n otfer . grossem^(l&) offenbar m* ein sehr kleiner Bnicb 

b 

ae» wirdv liil Bin{fthrnng.4ieser Wertho wird;'e=r'ri»iVi LJLZ1~- j ^ «^ . «^ ». > » ♦ C^'i) 

führt man i». ^ statt^ = m'nnd Ar £=«^«in^.aa,>ist^= LzJ^' , , . (F/A , Wrd aueh ia 

»fr ab. 1^1+2 

»•• • 

«=5??fizij£V « :imd;iii< eingelfthrl, ao^isrifierst !•-=?? At- £\ «nd^da -=1 ist, soffst auch 
d\ar^ilndy d\ JJ d m 

a±{nd 
m^^ 1 /2 — £^< e^ Wird im Nennet. ig)^Mh Faktor gehoktn. ao ist «.= ^2 — ^^ • 

ÄlgKcb m z=. (llZ^)lL . W«n-aber ^?= «•«-=: t»* ist» so^ folgt «arAus, dass.i-=i- ist Woraus endll* 

^1 + lifM'^am am mr 

resultirt nzizz Ü-ZI. ♦. ♦- ♦ .. • . • « ifO 

Beimpf er* Wird wiedet & = 10' = 12Q.'' ; acnl"^ d=:V^ angenommen, so ist i2=:aiii, und 
m =i--— = 2 vund m^ =*= JL , Daraus folgi tL=^ ~ ^j?- 259.22 _ , j,. ^ , ^^^^ 

*'*=: lii — 07586 *• Rechnet man ganz genau, so ist l^zr V^ = 0^5&lfr ür, also wenig Unterschied» 

400 



IFertucTf^ naiHigc^ivleii^n wordd, ^a^t die Ifiete «btin ao alark itnd, aJa da« Blfch, dnroh daaa sie gehen; so miiM 
man hei den Fugen mit einfachen Vernietungen die Bleche ao durchbohren« daaa eben ao viel massives Bleck 
Ueibt lils die Bäume betragen« wekhe die PJaUe wegen der Durchbohrung verkr, (wenf^ man den Widerstand 
der Reibung vernachlässigt). Es beträgt aber, wenn die Zahl der Niete («t> ist, die Zahl der gesammten zwiachen 
den löchern bleibenden Intc^vafllen des Bleches sammt den 2 äosseren (ii4- 1). Bezeichnet (d) den Durch- 
measer der Bolzen» so ist die Oesammlbreite der nach der Durchbohrung im Blech bleibenden Stellen («t+1) d» 
Die <«) Nie4en, trehmvn •der Breite njich den Raum nd ein, 90 dass die Breite \b) der f anaen Platte gleich ist 
nd + (n+i)d=z (Zn'^l)d, Und daraua "ergibt sich das Verhältniis der Schwächung des Metalls» wenn die 

Dicke der Platten mit (a) beseiclmet wird, «it ^:=z^^'*^V^^=z ^"^^ =D5 4-— ^ . > . (/) 

«k (2M+l)da 2n + l 2(2*1+1) 

Bei langen Fugen iit dieaea Yerblllniaa nur wenig von { veraehieden, waa toigeudes Beiapie4 bewei- 
aen wird. Ea aei 4==10'^ d=V'. Weil &s(2»+1)i2 iat, ao folgt daraua n=l Z'*— 1)=^ ftz^Vdl) 

Qud Wertbe geaelit «ibt ii=ri (lLi?l'""*)=,» . 119 r: 51» oder 60. Nun 

sich daa YerbäRnisa der Schwächung dea Blechea mit ^=:^^— •»««(!) oder = 0*5 + 



* 2«+l 2(01+1) 

11 

= 0*5 + — 1 + — waa von i wenig verachieden ial. 

2(2. i. 119+1) .840 ; ^ ' 

Das Resultat ist also: dmis die einfachen, Pernietungen die Wideratänäifahijgkeit der mit einäft^ 

der verbündten Bleche circa um die Hlilffe der mectatafe^ln selbst schwächen. 

AnmerkitiSK. M (hemselferen \erh&lltiis»T io welchem die Btoohe durch die Dtfrchbohmiag ^e«ohwäclit wer^ 
den, wird auch der Cöefficienl der Festigkeit pro Quadr/', nämlich (k) vermindert, so dass <lann 

-^=^* ±-* ^*^^=.,*'^ ^ , lind Wzn ( ^^ \ k wird* Und nun kann mao »n4>rttktl80heii Bereobnimgen^aar'inech mitvvil. 

1er Sek«k>n («ft) rechnen» «nd dafOfr den Featigkeita- Coetizlenten k' init f . "Ti . ) lb> «as iat-^^ini -Verbältnias der Schwft** 

\ \2ii4- 1/ 

ehung dec Platten geringer annehmen. — Man findet dieses Gesetz aucb durch unmittelbäfe Ableitung eines algebrai- 
schen Ausdrucks ^Qr diese Fonrderung» Denn: wenn bei einfacher Vernietueg in der Br^le des Bleches (&) die AnzaM 
'der Nielezz« ist» so entfallt von der TotaUekzion des Bleches itib) die Are« nda der («) Bolzen oder Nietlöcher und 
der Widerstand leistende Q4JersobmU -des «Bleches ist dann nur x= (6— iul)ii. demnach die Widerstandsfähigkeit z=ilr(5 — nd)«. 
Will man nun die ungeschwächte Sekzioh (ah) der Bleche in Rechnung nehmen, üncl doch Vichliges Resultat erhaUeb, 
•o inuss dafür der Fesiigkeitscoeffiaient Mos Ib'^Uc angenommen werden, se dass lk^«a&=:fc (&«-ful)a wird, aus welcher 

Relation sich nun die geseumässige Vermindetrung Ik'^s^lc ^1 — _^ ergibt »s * (^J Ha aber %±i^J^\)d ist, wie' wir 

obep gefunden, eo Tolgi dilrcb Substflezfön f =k A-^wJl^li-^=tf ,^ii.^ *=^s'-t^ » ♦ ♦ Ä) a*«o derselbe Ausdruck, 

V <«H44;rf/ \fi»i-+-l/ 2.120' 
wie früher^ — und es Ist, wie man siebt» das Verhällniss der Verminderung >on {'zu k, gebatt ao gtoSs, Wie jenes deV 
geschwächten Sekzion zwr vollen» 

$. 213» Anzahl Her iBifletiD. 1. In den -fdr 'gifualleneB 'AusMcken ist düa AnxaM der Niete (») 
Docb als anbekannt zu betrachten, und da blos die Breite (fr) und die Dicke (a) der Platten» wie auch der 
Durchmeaser (d) der 'Niete oder Bohen ats bekannt aiVgeselien WertJeo kann; ao mnss (n) durcb genannte Be- 
kannte ausgedrückt werden. Nun ist aber eig^nHich iiie Stärke, oder Wideratandsfäbigkeit aller (it) Bolzen oder 

Niete =«1;^ X ^ if* ; die Stärke der ^durchbohrten Blechsekiion ist aber = fc(i^iiM{) a« Nach d^ vorgetragenen 

4 

Theorie müssen die ^oheii Und^iie durchbohrten Bletfae gleichen Widerstaad leiatea, was ^e. Relation gibt 
si X -^ li» = k (*— ml) ö, ^na Welcher sieb ergibt n = — , ♦ . • , . • . X'^s) 

4 (jTid + flf)» 

^trd nun in -.=^ — (Sieh tlel. /,.) für in) der eben gefandese Werth eingeführt, ao findet tnaa 

k o 



nd 



-jj k . « « ilHi) Da der Durcbteeaaec 4er Bblaea olelr Niete der Mecbdicke engenea- 



aen kerden muss, und i. B. bei nicht zn dicken Blecheta klzr^a aitgenoitimeii vrlti» a6 \ana man allgemein 
drz ma aetsen, und erhält dann *'= --. » . • Cis)» und n = (*^— — j— * » • ' * (//a) 



Mm 

S). Ufe Üntf^rnnnr i^ RJtiiier cc2=r^==r^X=r (sieh Fig. 549» und e. Taf. V.) (oi?^ i/^r Btei^ 
tt ä09' vaillen, nach der Dwehhohrüng' zwischen den Nfetlöckem gehltehenen Bleches) die wir mit e bett^ichnett 
woHen, erhält man, bei der einfaehea Vernietang, wenn man die nach. der Durchbohrung Qbriggebliebene Bleeb- 

breilft^mi— im{, mit (n) dividlrt; dies gibt* 0=: =^ — di Führt man in diesen Ansdrucii für (»), um die- 

n n 

/ 1 \ S" 

^e Unbekannte txs eliminiren, den ebela gefoftdenen Werth «=1 ( ). — eiff, so ist e= • n . am^ • • (IF) 

^ Irr. «+1/ All» 

5). Von den Richtigkeit des Resnlt^ites kann man sich leicht überzeugen, indem n Xe+nxd =. b sein 

m&ssen, wo vorauvtgeselzt wird, dass das Ite und leide e blos halben Werth = j e hat, so dass whklich ft-l-l 

Zwischenräume sind, die zusammen (ne) geben. Es ist aber ne+nd:=:n (e+d}; da eziz inam* ist und dzzma 

geselzt wurde, so ist ii(e+i/)=:n(J nafri?+lna)=inXäm (Inm+iy und dies soIl = Äse!n. SubsUtuirt man 

nun für (n) dcFn vbr gefurtrfenen Werth, so tat ( -^) — X am (l^nfk + t) W4W offfenbar =: 4 ist. 

Nimmt mm m=i2 ad» was bei nicht zu dicken Blechen ein gewahnlieber Wertb für (m) ist, wo so- 
dann der Längensehnitt einer Niele (ohne KopO ein Quadrat bildet; dessen Seite die doppelte Blechdicke 2 a 

isl, so findet mai^ k' = — ^= — ^^-== *J fcz=0'6111 • I:; ferner.iat 11;=: (".,__ ^_V_A=,v . ^ 

= 0*19444 . — j und e = | ;, am* = | ♦ 4 ♦ ^^ ♦ a = y ♦ « z= 3*14285:a» . BMiaach verMll sich 2ai0:2a+e 

= 2a : V a : 2aH- V«=2 : 3f : 5f oder nahe wie 2:3:5. 

Mjttitiete Regeln gibt ancH Redtenbacher (Sieh'^ desaen- Rendtale fnr den Mmehinenbau S^ 

41* vom /.. 1848)„ d^iss nämlich der Durchmesser der Nieten zur Verbindung der Bleche (2ff), das ist die doppel«« 
le Dicke des zu ^Vernietenden Bleche, die Enifernung des Blecbrandes vom Mitlei einer Niete =^ So, die Entfer- 
nung der Nietens 5a betragen solle.. Den Diirohmessec des Halbkiigelförmigen Kopres macht man zr 3a, und 
den eines konisshen Kopfes = 4 c^; die Ifohe dieser^ llvid^n Köpfe» nimmt er zu =r l'ö a ah. (Sieh Pig! 40),f 

AniiierliaD|[;» Wir fanden früber iiacb Morin das Verhälliiias der.gcschwächlen Platte' zur vollen, und zu. 

gteicb _=..!^1_, wobei (Sit^-l^ if = &; der Breite der PMte gesetzt wurde^.folglicli (n) den Werth ii=:v/A — 1\ 
^ 2ii-fl . , ^ \d J 

kalte, mit welcheni Werlke das VerhÄllniss y~"^ ^''^' ^^^® ' ^^^ ^^^ ** ^^ anteigen. Dieses Verhällnlss ist nicht 

80 genau, wie dae lulet^t gefundene, wo -"= ^.gefunden wurde, (dl el>. forme 1 (///g) §. 212.) 

IK>rt wurde nämlich stillschweigend angenommen, dass die Bolzen^oder Nielen hios den Widerstand fuf. n, |^ 
d«.i8t als ein Hechlecl«, das aus ä und a 9«l»ildet wird, leisten, köiviten, Ailein die Widerstand leistende Sekzion jder 

t4ieten. gegen, dae Verecbieben. des QuerecbnlUes ist ^ > folglich der gesammle Widerstand der (n) Nieten gegen das 

4 

Ab8chei«n<=»'^.# •Xr. Di^ser^W'ertli ist aber grOssef als jener ««foÜE; demnach stellt sich 'hi^r das Verhältniss der 

Schwächung der Platten-, zu. deiK vollen und — ? voriheilliaflep heraus, als dort Stellt man diese VerhSltnlsse in Proporzioiw 

so ist Ir'o : fc' = ^^ ::_1— . E» ist aber allgemein Ä= (2fi+t)mrt, und d=mnz=Sn in unserem Falle 5 demnach ist auch 

obiges VerhältntsfrK: Ik' =: -: — —- -— — =- •7;-7r— ^ ;r • ;; ; . Ist n gross, d. ist bei langen Niet- 

»171+4 2(2ii+l)2rt 2ir+4 2(2» + 1) n^2 2h+1 ^ . • 6 v « 

aeihen» so wird Z. nicht viel von V, abweichen. ' Nun ist aber der genauere Werth von 

2a -Vt 

• =C— L_Y— =/" ^^ ^' = '/3e. 120.2, wenn 6=: 12[y'un<l a = J/,'' betragen; also 11= ijo =46»/,. 

Ba ;, = y ist,, so. folgt ^ : *' = ^^ : 055^^3^ '^•' •^' » ' ^' '^* * " ' ^'"^ * ' «*^ * ' ' "^ ^ ' 0-818181. - Nach Morimm 
Ist aber, wie wir früher fanden fi = Vi (—-)=^'L(^^)=^^I9 • 119 = Ö0»/f !>*» weniger genaue Verhällnlss ist al 

119-4-2 V \ • 

^0- ^*^ ij-s- ,, .= Ii.:lft = 40r53 = i: Q'dS^. Man* sieht, daqs nach beiderlei Bestimmungen von («), Morini 

2.119-^2 ■■ **'^ 

Caicul zu kleine Wertho für sein k" findet, Da aber der genaue Werth von k'^=: « 1 Ir ^O'Glll k'iai, nach Morin abei 

121 . « s 

**=2^* = 0*50416 fc beträgt 5 so gibt Morln's Theorie fürlk'um (0'61111-0'5M16) It = 1C695 Ik zu kleine Resultate. 



Ffir n flndet man den Wertli ^ Lll * Vernaclilö«»igi man im ZikhYer den Meinen Brneh 

riöd + rV) 

— J^ 10 ist n = ^ • ^^ • " = 2 . 120 . Ä- *•» »= 57^5 gH»L Oenan wäre « = (2.120—1) . ,V 

= 239 .)%-= 57689, wo- gieiehfallB ein uobedeatender Gntersehied iwisch«a der approxinMliven und genaoen 
Berechnung alaU findet. 

. . _ -j (2 — •»')_„ * (2— .Jö) — M 120 259 

i+nmm> ^ 4 + ^.2.,»"^ ^ 4a (4 + 71»' j) 

««•*, 259 . 7 . 30 ^ _ 5258. ^ _ gi786 « CSaal man im Zähler den lileinen Bruch -- ,}^ und im Nen- 



^ T.< «o 



(851) 851 



ner vden Bruch ^-^ .2 . tiö^^ riff ^' ^*^ ®'*'^«' »i •"*^ ^^ erhält man approximativ e =: tf ^ _l_ — = ♦♦ . a 

4 

= 6*2888 a. Da der genaue Werlh e - |4 J* . (Vi») =:€*177ß a ist; ao- ist auch hier wenig- Unterschied. Man 

k 2 b 

kann daher für K den einfäcberen Werth k' =r Kir 11=: ♦ — , und für e zz {^n m^a annehmen» 

und aicB so die Berechnungen erktchtem. 

%. 214. Kalte und Warne Ternietniig. Ob Rftflä oder warme Vernietung* vortheilhaner sei, dar- 
über sind dfe Mvinungen verschieden. Der Erbauer der eisernen Gittervrerkbrökke von 21(V freipr Spannung, 
über die Kinzi^ bei' OjjTenburff^ zieht bei Gilterwerk die kalle, bei Dampfkesseln die vfarme Vernietung vor. 
In jedem Fall muss aber zu den NiPten und Bolzen das besle Eisen genommen Werden. Kalte Nieten füllen 
jede Zeit die Niellöcher aud, w«nn sie vollkommen abgedreht und die ETö^eher bUnk« glalt sind»wo^ann nirgends 
selbst der gering^^te Spielrauni vorhanden sein kann. Man macht aber der kidien' Femieltmff- den Vorumrf^ 
dmeS'die Kopfe »tets hohl am Bleche auf sitzen^ und nie' ganz genau anliegen. 

Es kommt hierbei^ darauf an, auf welche Wei.se die Nieten zu widerstehen h'abenV Bei GiitefWerken^ 
wo dre Kielen die sich krenienden Gifterstäfiie an dtm Haschenpunkten urrter sich vevbiiidicn^ werden diene Nieie 
Urdliillch aiir Atoficiieren in Anfiprnch genommen. Hier hat also die Spindel der Niete alles zn leifsten, 
der Kopf d/igpgen hat der seillichen Bewegung oder Ausweichung^'nur wenig* Widerstai^l zu leisti^n. Z>tV AiV- 
ien der D/tmpfkeusel werden aber, da die Flüssigkeiten nach alfen möglichen Richtungen Druck anstiben kön- 
nen, sowohl- mit* ihrer abs. Pesl;, als auch aut JibscherBn in Anspruch genommen. Da der Dampf vorzugsweise 
die Vernieteten Bleche von einander zu entfernen suchl, so muss der NiMkopf aur der vernieteten Flache g^ns 
fest anschliessende Auflage erhalten, und den etwa vorhandenen geringen Spielraum »wjsKshen l^piudet ufid Bohh- 
loch hermetisch abschliesj^en. Diesser erwähnte geringe Spjelraum kUnn'hfer also von kerrter naditheiti gen Wir- 
kiing'sein; deshalb uX hier ganz passend die warme Vernietung* anzuwenden, wo sich das Eisen der Nieten nach 
Erkaltung zusammenzieht« die Flächen der Bleche stark zusammenpresstr- wenn die, die Compressiou erzeugenden 
Köpfe ihre gehörige Stärke erhsllen. 

Die Nieterr dbr Gitferwerkhrukkenmmsen aber dia Bohrloch vollkommen ausfülleny dies ist hier 
von der grösslen Wichtigkeit; sonst würden im Verlauf der Zeit Aiisreibungen von Spindel und Bohrloch erfolgen. 
Dieses w»)rde die Niete immer mmhV schwilchen, das Gftt^werk lockern und so Destruction, Verkürzungder Dauer 
des Bestamies der Brökke veranlassen^ Dieses kalte Vernieten ist bei GitterbrOkken von grossen Spannw^ten 
vor/üglich bei KreiMungen öiT ffillerslÄe unerlassliefi. — Nur" da, wo es sich lediglich um eine Afureinandepi^ 
Pressung der Ei»enlheile handelt, wie* arr B» bei Vernietüng-en der Wir.keleisen an die Sc Miiss platte n ^ ist w-armiö 
Veiiiieliiiig an ihrem Platze. — Hier haben Versuche und Erfahrungen därgethan. dass das Eisen der Nieten sei- 
ne Texlnr mcht'veränderle und dass srictr die Nielköpfe sn die Niethfläche an^chlf^ssen, Bios gröä^^ere H3irle 
leigte das Nicteisen nach der Vern>«lui% was aber gerade. als vortheilhaft erkannt werden mu^s^ 

Noch ein anderer Uai.<^lcmd' spricht' auch znm Vortheile der warmen Vernfelung. da^s nämirch der 
?rro«se DnM-k. mit welchem- die warm vernieteten PFattem nach Erkallungr d\ircb die Verkürzung der Nietspindel 
"»iiiltelsl der Nielköpfe zusammen und aneinander ang'^presst werden, die Reibung stark vermehrt. Nur wenn 
^iH Nieic zu lang- a\i)6, isl es bedenklich sie warm anzubringen. Durch Erkaltung* sehwindet (verkürzt sioh) zü 
seiir die Spindel, wird daher sehr sUirk gespannt und gedehnt, was so bedeuleivd werden kann> dass das Ab^ 
>ei.ssen' der Köpfe oder der Vernirlung veranlasst würde. 

Die H.H. Oouin- tind Comp ^ Erha^irr der Brüche von' Cttchy Hessen Stabe vom gegerhien Ei^ea 
«it einem DurchmesservDU 8, 10. lÜ bis lö >/w. das ist' rfr= 3^844'", 4'555"; 5'466 bis 7'688" wo. verfertigen, 
irijd stellten damit Versuche gogen Ahsci eren. ksll und warm ai>; *und fanden die Bruchbelastung für kalte Ver-^ 
^^\\h\^^z zwischen 3^8, 31.^^ bi.^ TAoTy Kilu^^r. nr,v Qnodr. Centim. d. i..392'27 Ctr, o93'l44, bis 396'Ö3 Ctr. 
pro Qundr.'^ n. o. Bei •• »imer Vernieking aber 5255 bis 5270 Kil. pro Qoadr, Centim? oder ^Od'S bis 40T57 Gti^ 
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pro Oii«dr. /wo*. Der üiilerÄchied bMrug also 72 bi« 87 TüK pro Qo^dr. Cenim. oder S'672 bis 10*85 ^l. 

pro Quadr:'' Wiener. Dieser Unterschied ist gewigsermasiien «Is Mass des ' Dberscha^es von Widerstand dea 

die giöiscre Anprossiiiig der Fiaiiien bei warmer Vernietung i bewirkte« '^W^nn man den . Reibungscoliffiti^teii 

zu etwa { des Drtikkes annimmt, so. hatte die Anpre»6ong^6r<PlaUen an einander. pro iJuatlr^'^-^durchachniitUieh 

10*2x5 = 51 Clr. belsagen. 

Aiiiiierkiin«. Ganz rniders verhäU-sich •äber^die'Sathe,* wenn '*die*'Walzel8e«-lP1att«n -oder Blel;he*inMen 
2 Füllen» wo d»t»<H«tti eisen iirit llolzkohlAri erzeugt wurde.- das Frtscheu <d. ist die VerwaiiQtung*me8 liolieitte>fi84n W4ts* 
oder .^ohniiedeiHen) «ber n)il Ste»nk«»til«n gebchah, und 2lensnve«iu»'da8 Kolieisen mit Kolts -erzeugt wnrde und "das Pri. 
scheu inil Slcir^ohlen geschbh $ wenn 'dann diei4e~2 eHei ^l¥alzotseingallungen sowohl parAU«! iirit der ^'Alzuüg ala auch 
senkrecht ciuTidie Walzuntf gebogen werden. Hierüber sind spätere, neuere "^ercuche in xier ^^cMtslAtte ties Hrn.' GoBM i 
yon'^mphij ang-e8te[^U worden» und <lie ttesullate sind^dlgende* fürAlie absol. Fest, der -Bleches 

Holzkohlen R<nieiaen / Bleche parallel mit ^ Bruchgew. Max. 5T31 Kil. VerlAngr. in Mom.des Brufches. 5'50»fe 

Frischen mit .SJkfctfikühl.(. der AValzung. gezogen C . pro Qdr.miir Min5T83 „ „ „ „ „ „ »' ^5lS*^ 

' *wittel^l5„ f, „ „ >^, .> »1^00% 

fit .u .01*1. ) Bleche. senkrecht mlli Bruchgw. ^'*''* ^/2^ »' " .' " " ?^2!#(* 

m p ■ y — I I... ■ ^ . ■ ■- • m. ■■ n t^^atmmLm 

Koks- RoliDe4een f Rieche parallel mit f Bruchgew. /^*^- ^y.^\ '» '* ''* '* '* " ** o^aXo/* 

riachen mil^leinkohl.^ der WaJzjung. gezogen \ pro .Qoadr 'nni^^^,^| ^.:^ , , - 4'31 % 

r.. II «1 XU ^ Bleche senkrecht miti Brueh^ew. U'^H«?*' " '' '* *• " •• S^l^ 

Dieselben Blc<bhe >,..,, > ^ ' W«i 27'7d „ .„ „ . ,. „ „ -„ 76 »/g 

.> der Walzung.gezog. ( .pro Q u a^k. mm. mhU ^06 „ „ „ „ .. ^, „ 4'12 % 

'flarnuit tfrjti>&e nifm, i/om die nlU liolxkohlen darguleWen Bleche eine viel gl eich ßrm ufere Be^chtiffenhett hlkben, 
ali die ntli MLokA erxeniSteit-; denn-erstere zeigen parallel mit der Waizung und seiikrechl darau^^fast dieselbe Wider« 
standsfahixiceit, r.namlich/beziehuMgsweise 55Ki4. und 32 Kil» Dagegen * ist die Verlän^^^ung dieser mit ^Hol£4(o>ileii 
erzeugten. Bleche, wenn sie in der Richtung jdes Walzens gezogen werden fast ^doppelt so gro?«». äls-seiikrerht darmf» 
Jedenfalls ist es also. besser. die 'Holskohlenbleche oiach der Richtung des Streckens zu verwenden; doch ist- es aber 
nicht mit heHonderen N^^rhlheilen verbuiMlen, fwenn man sie senkrecht auf die -Wäicong •'l>enaizl. 

' nie 'Sfeinkohlenbleclie verhalten sioli herbei aber ganz anders. Legt mau sie m d^ Richtung %les Wal« 
zens so sind sie i^lttrkcr als. die llolzkohlenbleche-und die Vcrlängerrung ist feist dieselbe Werden sie aber senkrecht 
auf die Sirecknng beaOlzL; sorverUeren-sie die<ie Eigenschaften. So werden sie beUetule^d schwUcher, und brechen 
(reissen) schneller, denn ihre .Vei*iang>»rung -ist -normal auf die Walzung 4mal'4(leineT, nttiiUich ^tatl 4*4S1 >nnT4*18^/o. — 
Die englischen Ingenieure haben als Regel fe^tgeietzt, die. Bleibe pro 'Quadr. Millim. blos mil-7i^/y Kiloer. also kaom 
mit V4 «52=8 Kil. zu benOUen, .waspro ||uadr/' «0 circa 95'56 bis 100 Ctr. betragt. Bei >der Brücke «von »Clichy auf 
der Eisenbahn v. Sl.'-Germain, hat man die gestattete Grenze zu 6'/» KJlgr. pro^uadr Mniiu,.vi. ist Ui Otr..prt>i^uadr/' 
nö angenommen, .-was circa </j der Bruchbelastung beträgt. •^nd'Tür^periitanenle Belastungen weisen sie^los iiTit 'I,q des 
Bruchgewivhtee, also mit 40 bis 45 Clr na be nützt. - Die 'Maximal- WeHhe^ fürs Zerreissen sind •also ^ro<Qaadr.^ nö fOrs 
Holzkohleneisen mit der Richtung des Walzens gezogen 465' Ctr., und für Steinirohlenbleche 540 Clr. 'Sen4rrecht auf 
die Richtung des .Walzens entfallen aber pro Quadr.'' A6^für UolzkoMenbleche 420 Ctr. Hint i^für ^SleidkoMen- «leche 
570 bis 374 Clr, 

^ 215. Art der Ternicrnng dtkker Bleche oller Platten 1) für «die lückwlrk.nind '2. r&r ^le 
absol. Festigkeit« An der Convay- und Britannia-^Aöhreikbrucke, wirkt die Decke mit o'öckw. vFest und der Bo- 
den mit absol. Pest. Die Decke erfordert eine andere und der «Boden gleichfalls * eine andere VernietungsarL 
Wenn die Dicke der Platten, die zu vernieten vorkommen betrdchtJ4ch ist, wie-^n den eben genannten Röhre nbt^okeiiv 
wo ^ie 'j^*' bis J'Vbeträgt, — da darf man sie nicht so, wie in den Fig. 34 (a und i 59, und 40 a und b ßic) 
ersichllich gemacht ,ivurde, einander übergreifen -laeseti ; sondern sie stossen "nur mU ihren Tugensekzionen nn- 
mitlelbar aneinander an. — Bei dünnen /Blechen tritt der ObeUiend, d«ss die, durch • die PTeile angezeigten Kräfte 
nicht.in einer .und derselben ;£bene liegen, also ^uch nicht vollkommen enlgegenges(*tzt sind, nicht so «chroff 
und störend entgegen, wie es bei dikken Blechen oder 'Platten der Fall ist. -indessen haben >vir bereits .jBiige- 
deutet (Sieh Fig 34 d. Jaf. 'V.) dass^bei einfacher Vernietung auch bei^üoneren Blechen, schon der angedeutete 
Obelstand auftrilL Um diesen iObelstand zu >vermeiden, 'bringt man dikkelBleche ^der Platten gern in Eine Ebene, 
wie es schon Fig. 41 a und b mit Einer Deckplatte .angedeutet •ist, <und «in Fig. 42 a und /i, und 43 a et i. 
insbesondere , noch auf andere Arten dai:gestellt /wurde* .In (Fig. 42<a^1 ft. eind die tu einem Ganzen Verbunds- 
nen Platten an den Stosetugen, beiderseits mit Deckplatten 'vereehen* ^Dieee Deckplatten werden so ziisammea- 
genietet« dass die 'Nieten durch 3 Platten oder .Tafeln greifen. 

In Fig. 43. a. und b, sind die Plallen durchaus doppelt an einander angebracht, und die Stossfugen wecb- 
sein so ab, dass immer Voll auf Fii^^ «kommt« "(woduröh 'ri^tbig ^wird, dass auch die Deckplatten •abwechselod 
bald auf der einen, bald auf .der anderen -Seite der IDoppejpletten angebracht, und mit letzteren Ternletel ^erdeo, 
so dass auch in diesem 'Falle die Nieten Je 3 Platten .durchgreifen. — Wir werden sehen« dass diese beides 
Verbindungsarten sehr zweckmässig -sind, 'indem man euf diese Art den Widersland der durchbohrt,en Plallen 
.oder das VerhAltniss der gescbwAcbtea au den voUeo »Platleo, ^wie auch jenes von k' iM bis über 0*9 steigerit 



und ' überdies dureb^ie Deckplatten' den Naebtbeil der Slossfugen, beinahe aufheben kann, so dass die verniete- 
ten Platten an« ihren einzelnen Stellen eine* fast gicfichmdssige Stärke erlangen, was hier, vorzüglich am Boden 
der Röhren broeken von der« höchsten Wichtigkeit ist. Die nachsiebenden Zeilen werden den Unterschied der 
Vernieldngsart fur^ absol. und.rürkw. Festigkeit nachweisen. 

1. Für die rficKw. Fest, bietet die Vernietnngsart keine bedeutenden Schwierigkeiten. Hier stossen 
s«. B.'. an der- oberen^ Seite- (der Decke) die- Platten aller Fugen (ab) (Sieh Fig. 42 a et i Tat. V) genau an ein- 
ander und sind mit doppelten Deckplatten cd^ c'd' verbunden. Die Winkeleisen in den Ecken der Zellen, wel- 
ehe- ge^n das Zerdrökken den Widerstand bedeutend vermehren, sind auf dieselbe Weise sorgfältig, znsammen- 
gefugL Dabei isl'der Durchhiesser^'der Nieten ifrzf und ihre Entfernung von Centrum su Gentrnnwbelrägt^S''. — 
Bei'dervrückw: Pest sifid-^die Durehbohirungen nnd Vernietungen fast unschAdlich, wenn die Nieten dre Bohrlöcher 
vollkenömen ausfullenrund es ist^ nahe so als ob die Platte ohne Vernietung ein Continuum biMete^.^ BLier handelt 
essich'tdarum.dass die Platten» wdhi'end die Fugen bei der Frequenz aneinander angepresst werden» nicht 
übereinander geschoben* werden^. welches je Eine Reihe der Nieten beiderseits der Fuge der BiMte^'nach-^ange' 
bracht vollkommen verhindert/. 

2. Ternletungen deif Bodens für absol. Festigkeit. (Sieh Fig. 43 a et &.) Ganz anders- ist es 
sm Boden genannter^ Röbrenbrükken,. dessen Platten mit absol. Fest, in Anspruch genonMnen^ werden.' Hier darf 
man obige, für die Di^cke^ und rück w. Festigkeit adoptirte Vernietungsart nicht anwendeirr denn *- sie' würde die 
Bleche sehr« seh wäehen;rj— D»' der Boden der Ausdehnong ausgesetzt ist. so* musste^^mairr' her seiner' Zusammen- 
setiung aus einer >sehr> grossen Anzahl einzelner Platten, vorzuglich darauf das^ Augenmerk richten; dass- die' Plat- 
ten* an der Vernietung (»Iso an der Fuge), der nnansgebohrten Platte an Sldak» mög^rehst gleicb' kommen, als ob 
sie ein faHt ongeschwächte» Continunm bildeten. — Dies erforderte vieles »Nachd0nkeD^und.-die''&usser«te9 Sorgfalt- 
in^ der AusfiUhrung.: 

Wenn anclr die Qnerschnittsform des Bodens gleich ist jener^ der ' Di^cke ; so ist* doch ' die Art^ und 
Weise vrie der4B^en zusammengesetzt int, von jener der Decke völlig-^verschieden und« enthält viel Neues in der 
Zusammensetzung: Man mtisste in der Anordnung und VertheKUng*' des Materials' anf möglichst ghdiehförmfge 
Widerstandsfähigkeit hin wirken, und es mnssten daher ttens- so* w«?nig^Fugen als möglich sein; und^-ittens miiss«- 
ten, deriBv^eile der Bleche nach, möglichst wenige Nieten angekraah^wrrden, -und 'dennoch ^sollten 'die"* Nieten, 
g^genwda# Abgleiten den gehörigen, erforderlichen Widerstand leieten. Ersteres erzielte 'man dadurch, das« man 
die Phtlen möglichst lang und breit anfertigen liess, als dies nurrin- den -Walzwerken gescheiten kann^^So* ge- 
langtes die Platten in Maximum von 12' Länge zu erzeo|pen.-« 

An der Decke oben, werden die Fugen bei^ der Frequenz^susAmmengedrOckty. also dinrch die TnansprtfcK- 
nahine geschlossen; am Boden unten aber strebt die* Belastung bei der Fre(}ti]ßns die Fugen zn öCFiien. — An 
der Decke müssen also die Hauptplatten genau aneinander stossen,: und mau mnss^- durch eine Deckplatte an der 
Fuge das Obereinandergleiten der Platten verhüten.- — Bei«*der''abs'ol Fest fra Boden der Röhren-BiAoken müs- 
sen aber die Platten der Länge nach so fest wie' möglich*' verbunden werden. Es« handelte sich hier also dasum, 
•neh die 2te oben angeführte Absicht zu erreichen. Dfds gelang den Erbauern" auf folgende Art. 

Wir zeigten bereits, dass der Verlust an absol/ Fest, einer durch Nieten geschwächten Plätte immer 

dem durch die Nietlacher entstandenen QuersehAiltsverlusle proportional ist. — und da zeigte sich schon, dass 

bei einfacher Vernietung circa die Hälfte,,, bei^doppel^r cira {'der ursprünglichen Festigkeit den Platten übrig 

bleibt. — Dies weiset darauf hin^ daas maft^'die"N{eiI6cher nicht der Breite nach in einer ^einzigtffk Reihen 

sondernder Länffenach,in mehreren KeihenhinUr einander anbringen solle^BO dass, wenn (v) Reihen hinter ein- 

AT 
ander siiKd, und früher, in- der Bceite« (i)^ ZV* Nieten^waren, nun blos _=ii Nieten in der Breite vorhanden. sind. 

(Sieh Fig. 43 b%. 

$. 216. FoI^eDde^theoretffsche EroHernng wird deir ToKtbelKder* Anbringung der HTIeten 
d«r liSnge der Plauen narh iiliiler einander (von Fairbairn. wege^n. ihres der Kette * einigermassen^ ähnli- 
elien Ansehens- „Ketlennleter^* genannt) nachweisen« — Angenommen; es sei wieder dieselbe Gesammtan- 

ah 

sahl^der Nieten iV, wie für die einfache Vernietung,., n Amiich -iV = .. nolhwccndis. Ufa«« bringt hier aber 

(V«rf+a)rf^ 
der Breite ^B =b der Platten naeh. blos « -< ]V Nieten- an ;..der Länge j4A' oder BB' der Platte nach» inner- 
halb- des Rjuimes afi jeder Deckplatte sind aber fv) Nieten hinter einander angebracht (Sieh Fig. 43 b. Taf. V) 

so dass v.n.=:N^a\60 ii = -~ist« wo wieder» wie früher^ (i)i die Breite, (a) die Dicke- der Platten und (<2) 

V 

den Nielendurchmesser bedeutet. Jetzt beträgt das nachäDwrehbohrung übeig gebliebene Metall mehr» als bei 

N 
der einfachen Vernietung, nämlich (b — — « d) a. . Diesem ETäche stehet^fQr die^ abfr. Fest,, zur Disposition» und 
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hat die Wfderstand^Abigkeit k (fi — — . d)tt. Will man wieder ^ifle Planten als voll annffliDieiit und dafür eia 

yerbälliiisfiiiijlasig kleineres ¥<^k ah der vollen Sekzion rechnen; ao bat man die Relation 

N k* Nd 

1^.abz=,k(b^^.d)a, vatraitt — = 1 — — --.. ♦ ( J^/W) folgt Um oan diesea Verliältofea Her KrMe 

^f k V h 

k^ : k and der gesrtiwächten Platten xu den -volleot dorcb Bekannte aasKudrükken» subalitoirt nuin obigen VWtrtb 

y it. 

für Ti in vorsiebende Relation. Man erbÄlt so — = 1 — Z . • -• . . .* (Tlllä 

k ti({»rf+a) . ^^ 

d d • t' 4 

Wfll man wieder d^nm* und d^.m*h^ also m = — und mf =— setzen/ ^o ^ist — z=l — 

_ ^(..^+1)1 W ^ _ _^^ oi 1__ . ^ ^ 



, und— =:is:;r 



<F/irj 



Für t;=4; mzr 2. und wi' = , J^ wo * = i20''; d=z I", a = ^" beträgt resullirt für : 

f- — * ^^t+"^J— 7_72— 7 „ e» — 0-90877, ^as viel grösser ist als «bei einfacher «od doppelter Venrietuiiff? 
Jb 4(11+7) 72 . rr »-• 

denn bei einfadier Vernietungtantlenitir Mos 0*S5tis 0*61, und ii = — b^rjhrt brer n zt * 

V 4(ll+7> 

= %' = 11| was 4mal geringer ist» als bei .eiflfacher 'Vernietung» wo der Breite der Hatte nach 
IV = «v ^ > i^ = 46 { betrug. 

AnmerKaDg. Aus dem Ausdruck fQr — == . 'i"^ ^11- welcher zugleich daa Vechältalss der ffescliw«c1i. 

k v(»/47/w-Hi) 

ten (durc-bbobrler) Platte zur vollen fSr Kettennleten angibt, erbält man für jede beliebige Anzahl der Lange nack 

hinler einander stehenden Nieten=:(t;) das richtige Verhailniss» Fttr vzzl z« B. wo also eine ekizige Reibe in der Platten* 

breite .apgebraobtast, Jol£t,^icblig dasselbe VerbäUniss — =• — -^ -== r- , wie wir'a frOher faadeii, Rämllcfa tDr 



m 2=8, Hwird Ir^x: —-=1-1 k« — Wirü »=12 angenomnicn, so 4«l — zz±J±LJJ-Lli — =z l^z_ !=:$• 

1 . 1:7 ^* . * A HVi.-^/j+l) 16 r 36 

44 
=:0'805S5.. Froher fanden wir, aber fär doppelte Vernietung k' =0*7554 Jb also eine geringerst Zahl, was vollkomroea 
conaequent ist: do/ip boi der doppelten V«rnietuBg iiat die erste 'N^lreihe um 1 mehr Bohrlöcher als die Sie ; hier ha- 
ben beide gleioh Ariele NieHöctier. 4)ort Ist also die 1(e Rp-ihe AB schwächer als liier, vwodurch sich der TJ^iterschied 
von 0*()& oder 5^/o l>si «onsi - gleichen HJmst&nden ergi)>t. — "Doch kOnnen UmstSfide vorkommen, wo man erslere Ver- 
nlelyjpgsarl vorziehen müsstc, ^venn es sich zum B. um hermetische Absperrung des Zwi^iohen- Räume» zwischen je S 
Nieten handelt^ ynd man besorgi, dass»eine kleine Rnlferjjung -oder OeSnung hierselbst erfoigen könnte. Dies vcphinderl 
-die erslere Vernielungsart, weil zwischen je Stielen der Iten Reihe AB, immer in der Mute Eine Niete der 2ten stehet^ 
der Zwischenraum also'faalbirt wird^ folglieh 4<iial kräftiger dem Offnen widerstehet. — Ist fevNer tc=3« so wird 

JI-- (^18--7K»_A7 .k=,(W7aa7>. i8l^=4so fände« \^ Jlf':= CÖOS lt.; ^ür « = Ö, wird 1^ =» J = 0*922 ik : endlich 

"" 3.18 •* •" 

f ür ^ w 6, Isl Jt' = 0*9351 Ir. 

S. 217. PraKtlsche ü^^merkangen über warme und Kudte Vernietung^ Es ist instructiv, die Mei- 
nungen und Erf>*bningen verschiedener J'achmäner fiber einen and denselben «Gegenstand «Mvernehmen iinl 
zn vergleichen, wodtwch derj<elbe leichter zn seiner definiliven Vdllkommertlieil gelangt. D(*shalb wollen wir hier 
kurz anführen, was Herr Jtdius ]%^äher, bei Gelegenheit der Beschreibung der eisernen Gillerhnökke, über die 
Enz, Nagold und IHrm Xvon 100 bis HO' Spannw«) .gesagt hat. — Bei dieser Briikke ist ^Misses JVtV/e«" an- 
gewendet worden, wobei eine kleine Volum.verjninder>tiivg durchs Erkalten zu befürchten wäre, — aber tlurch 
das gewaltsüme ^Eintreiben des in Rothglnhliilze beiindlichen Bolzens mittei&t Schrauben- Apotagen, statt Hebel- 
Apotagen. fand doch ein volLständiges AusTi)11en des Loches statt, und zugleich wurde eiti sehr solides Aiipassea 
des .zugehämniarleji Kqpfes ao seine Aufsilzflüehen bewii4(t* 

1» Hi^Ues fielen erfordert nicht nur ein sehr sorgfältiges Ausreiben der Löcher und ^ena^es Ab- 
drehen der Nietbolxen, sondern es ist zugleich der Mehraufwand der Zeit zur Herstelluikg eines Nieikepfes, ia 
Vergleich nw warmen Nietung sehr bedeutend. 

Bei warmen fiieten^ sind 3 Feuerschmiede oder 3 Schlosser« 2 Jungen zur Bedienung der Apotagen UDd 
einer zur Bereitung der Nielbolzen an der Feldschmiede erforderlich, und mit 28 Schlägen ist ein Nietkopf fer* 
tig, 80 dass diese zusammen 120 Vernietungen der Hauptgitter verfertigen. Bei kalter Vernietung sind 2 Pener- 
schroiede, abctr nahe ^u 200 Schläge hiezu erforderlich; so dass kich die Kosten der warnen, lur kalteM Ver- 
nietung, wenn man die Schlosserjungen auch mit \ des Taglohne^ rechnet« circa^ wie die Zableu =: 5.£8o ISO 



: 2 . 200 • ISO, A. U\ Wie 7^20 = 1 :3 verliaUeo. Demnath kommt die Arbeit der kalten Vernietung wenig- 
sten« 3mal (heoerer zu stehen. aU jene der warmen Vernielung. 

Überdies xerstört die groa^e Aniahl der Schläge bei kaltem Vernieten die natürliche Lage der RfolekOle 
oder die innere Beschaffenheit des Eisens, wobei sich zugleich bei den Versuchen ergab, dass das Anlegen der 
Nietköpfe beim warmen Nieten viel vollkommener ist, als beim kalten ; denn bei diesem faad man in der Re- 
gel eivL^köUes Aufsitzen des Kopfe» an den Platten. 

Die I<aitge des bervorrangenden Thells des Boixens, der zugehämmert werden soll^ wird beim 
Kalten Vernieten in der Regel Kleleh der DlkRe des Kalibers, mehr 1 oder 2 Linien angenommen^ was 
von der Höhe des herzustellenden Kopfes abhängig ist. 

2. Beim warmen Ternleten rechnet man die doppelle Dicke des Loches, mehr 2'" auch 3'^^ zur 
LJnge des liervorragenden Tbeils des Bolcens, und es geschehen mit den^ beiden Zuschlaghämmern Ä (Sieh Fig. 
44. Tat. V.) doppelt so viel Schläge als die Dicke der Nieten Linien hat, (bei genannter Brükke (7'", also 14 
Schläge); eine gleiche Anzahl Schlage ist dann auf den 2ien Niethammer B (Fig* 45. Tat V.) nölhig um den 
Kopf des Boliens abzurunden. 

3)* Die Anzahl der Löeber, die ein geübter Schlosser in 1 Tage verfertigen kann, hängt von ihrer 
Tiefe und Weite ab. Bei 14''' Tiefe und T" Weite ist sie 14 bis 15. Pur Schienen und Winkeleisen, deren 
Dicke susammen 2'^ i'" = 28'" beträgt, kann der Schlosser bios 10 bis 11 Löcher in 1 Tage verfertigen ; da- 
gegen verfertigt er ihrer in den Kreuzungen der Gitlerstäbe, deren Tiefe blos 12"' beiragt, 18 täglich. 

Die hier angewendeten Schrauben- Apotagen brauchten 2 Lehrjungen zur Bedienung. Die Nielbolzen 
sind Nämlkh in der nebea dem Gerüst stehenden Feldschmiede von 1. Jungen glöhend gemacht worden, und 
sur vernietenden Stelle getragen, daselbst von einem Apotagen- Jungen in das Loch gesteckt worden, während 
der andere die Apotage zurecht stellte, und den Kopf durch Anziehen der Scbraubenftpindel hart anpresste. 
Uiera'nf geschahen durch ^ie Zuschl^gliämmer 14 Schläge, und nachdem man den Kopfhammer angesetzt« mit 
dem Niethammer abermals 14 Schläge, susammen 28* 

S. 218. 1. Nachdem wir das Nölhigste über, die zweckmässigsten Methoden von Eisen Verbindungen 
Qod iflsbesondeie von Blecbverbindungen, sowohl fiir die absol, als auch für die rückw. Fest, angeführt haben, 
schreiten wir zu der Erklärung der Röhrenbrückon selbst, deren Erfindung durch itephenson und tairbaim eben 
zu der Yervollkommung genannter Eisenverbindungen oder Veruie,tungen an) meisten beigetragen hat. 

2. Die Veranlassung zu der Erfindung der beiden Rölirenbrücken, welche auf der ehester- u. Holyhead«> 
Eisenbahn durch die EigenthUmer oder Akziouäre derselben über die Mündung des Convay und die Menai-Slrasse 
im Jahre 1847 u. 48 erbaut wurilen. gab der besondere Umstand, dass die Adroiraliläl Englands, als Wahrerto 
der Schifffahrt, jedem Projekt, das für diese letztere als beeinträchtigend erscheint, die eiilschiedenste Opposition 
entgegensetzt. — Erwähnte Eisenbahngesellschaft wollte aber die Insel Anglesea mit Wales vermittelst einer Ei- 
genbahn in Verbindung setzen, was deshalb grosse Schwierigkeiten verursachte, weil von der Admiralität unter 
der Brücke ein freies Rechteck von 450 bis 46U' freier Länge und 150' Höhe ober dem höchsten Wasserstande 
verlangt wurde; und ein solches freie Rechteck durfte auch temporaer duroh Gerüste während der Erbauung 
nicht gesperrt werden. Diesen schwierigen Umständen verdanken wir die Erfindung und Entwickelung eines 
neuen Systems der riesenhaftesten Dimensionen, welches selbst die bisher als Wunder der Welt angestaunten 
Hoizbrücken von Gross bei Szuczan über den Waagfluss im Turotzer Comitate in Ungarn (von 237|' freier Span- 
nung), und jene noch grössere von Grubemann, über die Limmat bei Wettingen (welche 366' Pariser =376' 
+r4"#tö freie Spannung), an Spannweite um 4l.Vü3'— 376' = 675' übertrifft .(da 460' engl. =443'*532«o sind). 
Denn Browns, Cascade'- Bogenbrücke von Eichcnliolt iii der neuesten Zeit erbaut« hat blos 275' freie Spannung. -^ 
Genannte Röhrenbrückeü von 400' und 460' Spannweil«, werden also blos von den Hänge- oder Keltenbrücken 
an Spannweile übertroffen, wie z.B. von der Kettenbrücke über den Meercsarm Henai Slraits, welche die InseN 
Anglesea mit dem festen Lande von England verbindet und 580'=Weite überspannt, — ^ vorzüglich aber von der 
ersten Eisenbahn- Drath- Hängebrücke über den Niagara in Ni»rd- Amerika, welche von Pfeilermitte zu Pfeiler» 
mitte 821' Spannweite hält, und zwei Bahnen, unten für gewöhnliche Fuhrwerke und oben für Eisenbahnzüge hat» 
— welche erst in den Jahren 1854 und 1855 von Röblingy einem Deutschen aus Sondershausen erbaut wurde. 

3)* Der Oberingenieur Stephenson, wollte in «einem 2len Project (das erste, wo zwei gusseiserne 
Bögen von 450' Spannweite in Antrag waren, wurde als unzulänglich, nicht angenommen) eine ungeheure zirkel- 
runde oder elliptische Röhre aus schmiedeisernen Platten zusammengenietet und an Ketten aufgehängt, konstrui- 
ren; sie sollte solche Dimensionen haben, dass Locomotive mit Eisenbahnzügen bequem durchf/ihren könnten* 
Diese Röhre sollte der Fahrbahn die nöthige Steifigkeit geben, dass hiemit die schädlichen Ondulationen gewöhn- 
licher Hängebrütckea verbindert würden« 



4). Der zweite Ingenieur dieser Bahn ^Fatr&Mtr«" befragt: vom ersten mn sein OaUehten Ober dfa*- 
ses Projekt, rieth aber sogleich davon ab, zweit so helero§fere Systeme, weiche eisander direkt entgegea arbek« 
fen, mitsammen zu verbinden» und rielh sogleich« zu &rner selbsländigen rechlekkigen Röhre, ohne Kelle, wobei 
man auch verblieb, nachdem vielfältig angeslelUe Versuche, im^ Auftrüge der. Direktion von Fairbairn durchga- 
föhrl, eine sehr grosse Tragfähigkeil der rechtekkigei» Rdhren nachgewiesen. Man fand ndmlich durch die$e 
Versuche, das Verhältniss der Kreisförmigen Röhreiiqiiersehnitte : za den elliptischen und:* zu den rechlekkigen«. 
beziehungsweise, wie folgt = l3*03 i 15*3 : 21*5. oder wie 1 : rl742l : r5755 oder wie 10: Il'T: 15^ oder 
aimähernd wie 5:6:8; auch wohl nahe wie ^Tträ t:7^ wieashalb. man^sish für. dies Aa.wendnngrrechleUiger. 
Röhrenquerschnitte entschied. 

5). Die Ursacbe der grossen Tragfäbtgkeil; recMekkigevRöhreiko>der»Fdrni0rh' baMep»Trilger?b^ziebtings^ 
weise auf kreisrunde und elliptische,, i.4 nach der bepeils vorgetragenen« 'Sheorie,-. evident; woraus- unmittelbar 
folgt, dass ein hohler Trager um so grösser» Tragfflhigk eil bi^sitzen muss. je mehr Material 'man ani den üiitser- 
sten Enden von der neulraier Axe anhäuCt» vad je grösser diese Ehlfernung^ ist*. Denn in jedem' horizoiiliij liegen- 
den Balken der an beiden Endei> unterstützt ist^ mag: er nwissiv oder hohl sein, . wird die • BelAi&tung-eiue Zii« 
sammenpressung des oberen luid eine Ausdehnung des unteren Theils>.t>e wirken». jund^der Büllütn.nitiss so kanstruirt' 
werden, dass seine Sekzion den gr(^ssteiv Widersland sowohl gegen das Zcfrdrükkeik^der^otraren F;isern»,aU<^iich 
ge^en das 21erreissen der im uiileKea Tbeil zu äussern vermag«. Es leuchtet v nach • unsrerf Theorie, ein, dass ein 
solcher Balken ein am so grösseres Monvent um ^d3er> Belastung das Gteicbgii wich litu^h^Udn,-. haben wird>*]ei gros» 
seren Hebelarm die genannten Widerstand Icisteaden' Theilchen (d.' ist die> defensiven Kräfte) beben» . — also j^ 
weiter sie von der n. Ax.. entfernt sind. Eben* so^ evident Mst, nach deoH eben' GesagjtiBn, dass aus- einer i gegebe« 
nen Menge Material damals- der stärkste» Bnlken für- die relative Festigkeit- gebildet wird, wenn man dieses Materi- 
al, nach praktischer Zulässigkeifc an die äussersten Eitdeo.. der: Hebaiai;me» . d«. ist an^die^ oberste, und^. unterste 
Seite desselben drängt» ^ 

6>. Bei kreisrunden- nnd^ elTIpthehen^ (/uersclfnitten^ ist aber^ ant deeiHft4)Ssersten Eiiden^ in dergrösstea> 
Entfernung von der n. A\e nur wenig MMleriale vorhanden; dages[^n».ist daselbst - unt- die. n. Ax. eine viel za. 
grosse Anhüufung des MaleriaJs, wo- dasselbe auf die unyortheilhcifl^sle- Act wirkt, .ja fast mussig ist. 

7)» Hiemit sind sber noch, keitieswegs alle^* Bemängelungf»n. welche gegen die- kreismndeq- und" 
elliplisehetv Röhrenquerschnitte erheben werden können,^ völlig' erschöpf!; g^^gen ihri? Anwendung spricht auch 
der- Umslaad,. das^t die Anhäufung des MaterfvJs an der gi^sslen Enlferniing . von der neulr^ Ax»- im gehörigen 
Verhältnisse geschehen iiujss,. und zwar im VerhäHni.^s der gestalteten Inanspruchnahme (bei cöntinuirlitkem 
Trägem}! innertialb des Grenzen vollkon>mener Elaslizität'(also im V«pbältnis%.von J.' : A pro [|]]'<, fur^^die rOek- 
wirkeode Fest., aber nocb modifizirt dusch das- Verhältnis»^ der Längte zur Dicke); so dass das Material'ider Dekke 
bei mäüsiger Länge,, mit k' Gtr. praQ" und jenes in denv Boden (unabhängig- von der Längt;) mit Ar 6tr. pro Q '^ 
in Anspruch genommen wird,, wo ft^ und k die gestatteten, durct) Versuche ausgemitlellen firenzwerthe der röckw* 
und der absoi Fest vorstellt. — Sa. lange man diese letztere- Bedingfing, nicht erfüllt, ist» immer« die eine Seite 
des Trägers beiderseits^ der n. Ax« za stark und die aiideze zu schwach. — und man kann>. denMiach voo der 
stärkeren Seile ge setz massig,, otkae Naehlheib ei<ien Theil des Materials- hin wegnehmen, damit die schwächere 
Seile verstärken,, und so- einen rechlekkigen Träger bilden,.^ der -grössere Tragfähigkeil besitzt. 

Diese Bedmgung ksinn:« al>er nuc: bei rechlekkigen^ Röbrenformen'.erfüilL werden»., was- bet kreisförmi» 
ge» und elbptischen Querschnittea nicht der PalMst«* 

Wie wichtig dieser Umstand,, der geset^imftssigen- Vertheilung^einei^ und' derselben* M&nge des- Kiatert- 
als ist zeigte Fairb.iica selbst,^ duicb seine Versuche, woeinorund dieselbe rechtekkige Röhre, bei welcher die 
stärkere Seile als Bnden,. und die schwächere- als Dekke versucht wurde, .durch eine Belastung von 3788 ^ 
in Folge der Zusammendr&i kuog de& oberen^ Seiter (der D^kke). gebrochen wurde; geflickt und umgekehrt brach 
sie aber erst unter einer Belastung von 7148 ^, also von einer 1*887 mal« milhix>. fast 2mal grösserer Belastung» 
und zwar ia Folge des ZerreiBsetis der unleren (BiDden)r Platten und Seilenwähde* Dieses- Faktura beweist den 
grossen Binfluss» den die gehörige Vertheilung. des^ Materials- auL die Tragfähigkeit soleher Röhren und der Bal- 
ken ühechaopk auszuüben vermag. 

8)» Könnte HMn alles ftlateriatinEineLtnie-anttftiirenioder.drängfinvsabes&sse'dsnnder Träger die grössle 
Tragfähigkeit; dann müs<le aber dessen Breite sehr gross sein. — Beide Forderungen sind in den Röhrenbrök- 
ken,. in praktischer Bezietuing ani vollkommeiuten. vereinigt. — Die grosse Höhe dec Röhreir, bringt das in eine 
geringe Dikke zusammengedrängte Material auf eine grosse Eiilfernungvon. der n.. Ax., — und die Benützung 
dev gatutft Dekke- und des ganzen Bodens als- TragBänder^ ermöglicht zugleich das- Haximnn> der disponiblen 
Bri'ite der Sekzionen wie auch gleichzeilig das angestrebte Minimum ihrer Dikke. — Scharfsinnig erdacht und 
sehr zweckmässig wirkend ist die nochmalige Trennung der nö^gen Dicke des Bodens (Sieh r>g. 22 und 23« 
Taf. Il>. in die 2 Linien AB und EF, wie auch der Dekke in die zwei Linien CZ> und H6f,:iMid dte mü Vorzüge 
licher Intelligenz o A/mirerllkaleiL Zelleiiw$n4e> oben bei 8 Zelleiv 7» unter bei 6 Zellen 5^ nebst 
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der Anbringung von WinkeUia^ti^ 4^nn diese Atffibnie verfnihen der Dekire und dem boden, bei möglichster 
Ersparnis« «n Material, die för die Praxis nötliige ßteifi^cil nebst bedeutender Vermehrung an Tragrahigkeit. 
Diese Versuctie fiaben also naclige'wiesen, sowolil dass durch gehörige Versteifung des obern rQckwirkeuden 
Theils, Balken vpn bedetitender Tragfähigkeit, creirt werden können, als*^ auch, dass die Widerstandsfälligkeit des 
Schmiedeiseps yegen das Zerdrükken, bei 90 langen und so vielfanh zusAmmengenietelen Streckbündern (wo die 
Decke an -der Brilanniabrukke 3K)390 und der Boden 249010 Nieten h^U), bedeutend geschwächt wird; ins- 
besondere dann, wenn die Höhe ti es Bauobjektes, verhültuissmAssig ?egen die Länge, unbelrächtlibh ist» 

9. Diesem Übelstand wolKe SfephensoH durch eine Modification vorbeugen, Wodurth die Dekke gleich- 
falls in Spannung versetzt, also eben so> wie der Boden, mit absol. Fe^t. wirken sollte, was eine bedeutende 
Ersparmas an Material lur Folge gehnbl hätte — Er Hess daher die Dekke (an Modelir^hren) in der Form 
einer frei herabhängenden, an beider horizontal liegenden Enden fest gehaltenen Ketle consiruiren» ihr aUo Tiicht 
eine Wölbung über die Horizontale, sondern einen Pfeil unter dieselbe geben. — Hierbei lauschte ersieh aber: 
denn ein solcher Trä|fer hat doch seine neutr^ Axe, und der obere Theil isl doch rökkwirkend beschäftigt. Mithin 
war eine solche Conslruction offenbar bedeutend schwächer, als die von parabolischer, erhabener Wölbcrorra ; 
weil der Theil oberhalb der neutr. Ax. auf diese Art einen kürzeren Hebelarm erhielt, als wenn die Wölbe- 
form in Anwendung kofiimt. Da nebst dem zngleich eine so bedeutende Gompression und Entwickelung. des 
rückwirkenden Widtsrstandesy wie sie in der Wölbeform stattfindet, bei solcher concaven Form, nicIiY erzielt wer- 
den kann: so wird in Folge dessen, der Boden mehr als in der convexen (erhobenen) Form engestrengt und 
die Röhre rauss bede^itend schwächer sein. Dies zeigten auch alle Versuche { denn bei Allen Wurde der conca« 
ven (Keile) Form Ufigeacbtel, die Decke zusammengedrückt, und die Röbre viel schwächer }gefunden, indem Ihr 
Nacligeben bei einer namhaft kleinereu Belastung «rfülgte« 

Angabe der fJrsarlien, waram man bei den Rohrenbrncken die t^cKwirkeiide iPest. blos rirra 

_ Is, d. ist ^ der absol. Fest gefnndi^ bat. da sie doth aus den unmhielhaYeH Versuchen in der räckiO^ 
^ ^ Fest, selbst^ stets ^rÖ9«ier alf« (llr) gefunden ü>iiPde, — 

• 

S* 219. Jene vor angegebene Schwache der oberen S^te der TtöhTen^ >9iro bei Fairhairns Versuchen 
Btets die Decke schadhaft befunden wurde, Ist aber etgentlitli tiiclil "die tinnfltlelbare Fol^e des iZus.Tmmendrük- 
keiis der oberen Seite; sondern vielmehr des allgemeinen ÜbelstanÜes bei der röcktv. iPesligkeit bei langen Trä- 
gern« dass sie sich dami krtimtnefn und aufbiegen, Was immer (Wie wir bereits wis^ien) den Festigkeüs- CueCTicien- 
ten (^0 pro Q'' bedeutend tierabs^zt, tind z^ar "um -so mehr lierabsetzl, je länger die Träger sind, und je klei- 
ner die, der Bie^urrg unterworTene Dimension Ihres X}()Oschnittes ist. -^Dieses Aufbiegen und Krämm<;n ^geschah 
auch hier mit den oberen Platten der Delike. t)ffen*ba1r Ist dadurcli ihre rückwirkende Widerstaudsfähfgkeit be- 
deutend geschwächt worden. Dessbalb musste dann -sogleicli ein beträchtliches Einsinken erfolgen ; weil durch 
den angeführten ObeUtand ein namhafter Theil deY Belastung, der abs. Fest» also dem Boden zufiel. Wodurch 
gleichzeitig cweil ^i der abs. Pest, vergrössert "wtfrd^) auf eine noch grössere Krümmung und Aufliiegung der 
oberen Piatteu der Dekke hingewirlil "wurde. — >}ifr darum Tand man hier die rücktv. Widerstandsfähigkeit (k'^) 
des Schmiedeisens (oder Walzeisens) 1)edeuten9 ^ei^nger, als bei Versuchen mit kurzen, oder lauch mit läingeren» 
aber Gontinuiriichen, nicht susamttietfgerfietete'fi "Stäben oder Pietcn. — Dalier saigt FatVimVit selbst: ^^Die Drsa- 
ehe des Brechens des oberen Theils, ist nitht dein elgentlithen Zerdrükketi desselben« sondern dem Vorangehen- 
den Krümmen und Aufbiegen der obeYen *Plrftten VUtuschreiben« dem sodahn das.Sinsinlien folgt. Die Wider- 
standsfähigkeit des Setimiedeisens gegen reiues Z^Ar'Cfkken, ist nitht so sehr Von seiner absol. Fest, versctiieden, 
als es meine angeführten Versuche (mit Röhre:i) und ihre Resiillale schliessen lassen. Und, nicht sowohl durch 
grössere Anhäufung von Eisen an der oberen Seite; sondern vielinehr durch eine zweckmässige Vertheilung 
des Materials daselbst, lainti 'dem obern Theil die 'grossere 'Steifigkeit und Fest^keit gegen Zerdrükke'^ g''ge- 
ben werden ;*' — "was ^en 'durch 'Creirun'g der ZeflenTorm 'erzielt wurde. tJnd Versuche bestätigten seine An- 
sicht, wodurch Fairbairn entschieden gegen An'wenduu'g von Ketten liierbei auTtral« welcher Ansicht Weder 
Siephenson ncfch der berühmte MathemaftikeV liadj^kingson anfänglich beipflichten "wollten* — Definitiv entschie- 
den hierüber zahlreiche Versuche mit einer Modellrölireiibrükke im ^^ der natürlichen Grösse ausgeführt, so dass 
beziehangsweiäe auf die Britannia- Brükke (deren Spannweite der 2 mittleren Oednungen d. ist /:=Ö40'/ ihre 
Hötie 50' und von Mitte zu Mitte der Zellen circa 27', die Breite aber circa 14' 8'' bis 15' ursprünglich aa« 
getragen wurde), — diese Hodellröhte zur Länge 78' und zur freien Spannweite -j « 450 = 75', zur fiöhe 
l . 27 =4' 6", zur Breite ^bet 2' 11" erhielt. Auch die Dikke der Bleche wurde zu -^ der natütlichen Gros« 
se angenommen. 

AnMierknng. "Nacli Morin ist die Länge der Modellröhre I^TB' etigl =:23'79 MeteV ; Tragweile 1 = 75' 
rrfiS'SSMet; Breite de« KtiTri^rs (Entfern, der Wände) =2' 8''=jtf813M.^ Breite des obern Ttieils 2' UV=0'9J7 M; Hö. 
he der Gellen (e>, deren die Delcke 6 hatte =6//'. (ßteite circa 6'')==:0*17 ^^ Breilo des AacheA Bodens r=2'41^' =089 
Meter. Höhe der Seiten /k=5' 6<//'=l*0t5 M» Uikkd der Bleche am oberrt theil iV —1^4*" = 0*0)37 ilf. üikke des 
Bodenblechee cr=2/'' = 000476 M. und Dikke ^er Seite^wäade. Bleche ::tlV4":z(l'O0231 M. Das Gewicht der Röhre 
aber g'l =10675 Pfund engl.= «KSKilogr. 
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a) Um. ddu^ zweckmAssigMe VerhiUnie» der Area des Bodens- Mir Dekke aaszamittoln machte man 
den nnfereii Theil (den Boden) aiiEäriglich, im Vergleich tum obevn (der Dekke) viel' su schwach; die Dekke 
halte f =r 24*02.' D engl, und der Boden blos 8'8 G'^; weil bei- den frflheren Versnehen' mit kleineren Röhrea 
immer die Dekke zerdrukkl wurde. Demnach musste die Röhre bei den Versuchen durch Zerreissen des Bo- 
dens brechen. Man versiarkte aben nach jedem Versuche den Boden und verauchle abermals die Röhre, wobei 
redesmal dec Boden zerissen wurde, bis die Verstärkung desselben 22M3D" erreichte, wo man also auf dtvse 
Art genau zu jenem Verhältnisse der fraglichen Sekzionen gelangte, bei wieiohem der Bruch di« Fttige des gleich- 
zeiligen Zerreissens ^es Bodens imd des Zerdrükkens der Dekke gewesen ist. Durch diese Versuchsmethode 
bat man sich also der nebligen Verlheilung des Materials für den Boden und die Dekke möglichst angenähert; 
denn bei denv angeführten VerhnUnifts dci Dekke zum Bod)»n (wie- 24*02 : 22'45> zerriss einmal der Boden durch 
1.15255 t[. Reparir.l und wieder ver^uichi, trug die Rdbre 154452 ^, wobei sie i»«ich einiger Zeit wieder unten 
zerri89.. Nochmals reparirt, trug sie 192892^ engl., wobei sie oben zerdrücket- (eigentlich verbogen und ge- 
krüinmi) wurde ; so dass si€li das vonlhi'fHiafteste VerhälUiiss der Area des Bodens- zur DekJwe bei dieser Modell- 
löhre, für die Spannweite von 75', wie 22*95 : 24'02 rr 1 1*225 : 12'0l., d. ist approximativ. ha4ie wie 1 1 : 12 
herausf^tellte. Diea ist aucli^ nahe wie 1 : 1*061.* Morin hat das- Verhältniss, in Metrischem System wie 145 : 155 
= 1 : 1'Ü6896 = 11 V 1176 also auch nahe wie 11 : 12. Noch |»enauer ist das Verhaltniss wie 12 : 12*»3 oder 
12 : 15. und am genauesten wie 15^: 16, welche letztere Zahlen. man> echalt, w«do maa beide Glieder des ur- 
sprünglichen Verhältnisses 145 : 155. mit %® dividirt. 

b). Wir tooflen nun in nnrhstehendem Zeilen^ die- analytische Berechnun^r der Modellröhre durelr 
fuhren^ und daß wichh'ffsie zur Aufkltu'ung dieses Gegenstandes an den gehörigen Stellen betfügen* 
Hierbei sei angeführt, dass die Dekke der ModeUröhre blos 6 Zellen- hatte^ und dass der Boden blos aus fla- 
chen Plalten zusammengeaetzl w.ar. 

^ c) A(ir!«lelliin^ der Glelclinitg^en für #le Tra^ahl^ett^imcL fiir die Besllmnumg der nevtr. 

J.xe. — Bezeicitnen wir, drr vo<i uns angenommenen Signirung gemäss, die Utea des Bodens mit /; und jene 
der Dekke mit f , mit h die halbe Modellhölie vom Boden bis zur Milte der Zellen in der Dekke. so dass h bei- 
de Abstände,, des Bpdens, und der Zellenmilte bi» zur halben Wandhöhe vorstellt. Dagegen sei Af' der Abstand vom 
unleren Theil der Dekk^e bis zur halben Wandhohe, der um die halbe Zellenhöhe kleiner ist. Mit {6y sei' die 
Diilllore Dikke jeder Seilenwand der Bölir.e. und mit or der Ahsland der neulp. Axe über oder unter der Mitte 
der Wandhahe, bezeichnet. Hei.^st die für die Mille der Spannweite enlfiillende Belsstimg> allgemein (>, so ist 
die Gleichung iwisclw^n den offensiven und defensiven Krüften für einen an beiden Enden frei anfliegenden Trä- 
ger J Q^ — f-' (* + •*•) /"+ t * -2.^ (h+ar) 5.(&+.r) +nk (h—jr) r+ J nkd (A'^jp)' r wobei k^= nk gesetzt wurde. 

Da aber die defensiven Kräfte beiderseits der n Ax. einander das Gleichgewrcht halten müssen ; so gibt 
dies die Relat ion /'r/i-+-jr) +1^ Ch+^r)' =z,nf (A — .y) -f. 2/^1 ( A < — jr)> (f ) a us welcher .y in besthnmen isL Mao 

findetesa-=\/f . v/^/tfO + J * (Aj+^f^ _ ,^ {f-nn h+lÜh^^^n^ _ « V + ^f + 1^^ + !»/^ )j > jj^ 

^l'] ct^^^ä U '(^^- (1- n) d il 7 a-^)d i 

Fn vorslehender Gleichung sind- alle Gt-Ö^sen bekannt oder gjegeben-^ f ist =: 22*45 D''»f =^24'02 D^^rf-^:»"'; 
A— J (57''— 5^0=27»'; if =27— 3 = 24"; und es fi-agt sich blos, welchen Werlh man hier dem 

o=_ beilegen, soll i Verstehe» unmittelbar hi der rückwirkenden FesligkeU oHt« Schmiede» und Walzeisen an- 

k 

gestellt, ergaben, nach den besten Schriftötellbrn fi=:-.^=i: J, », J;— ♦ , ^* . Man kann daher **-=3 J fr, J A-, J k bis 

* 6 6 

*^^ k und. als- Maxinuim Ik. annehmen'» — So ist es aber nicht;, mit dem Coefficienten d^r rOckw. Fest, wenn 

er aus relativer Eesligkeit durch. Biegung gesucht wird, wo man umgekehrt, —=:> {oder k'z=:^k^ oder doch 

k 

nicht viel von diesem Werlhe- verschieden gefunden* hat; Wie ist diese scheinbare Inconsequenz zu er4ilaren1 
d) Unsere Erfahrungsta belle S. 177. $♦ 189. wird uns hierüber aufklären. Es Irill . liier ndmlicb» 
insbesondere hei verhdltnissm«^sig' dünneU' Blechen bezüglich auf die Länge, ein analoger Umstand, wie bei Säa* 
]en, Stützen, und überhaupt hingen und dünnen Pieren ein, die rückwirkend verwendet werden. Hier tritt eigenl- 
hch stau des Zerdrükkens«. Krümmimg. und Verbiegung der» deny Nachgeben ausgesetzten Dimension dos Quer« 

Schnittes ein. — Uhsare Versuchs- Röhw ist 4' &" =zV5(' hoch, und- 75 Fuss lang, und daa VerhäHniss _ hat 

H 

75 7 

hier den Werlh - = 16 bis 17. In diesem Fälle beträgt aber die ruckw. Fest* blos 0*6 k\ wenn -L= 15 ist 

4i h 

f 

ynd k*^z=:(y&6,k', wenn ^=20 ist; d. h* die Köreer behalten blo& 0*6 oder blos 0*55 der ursprünglicbeo Festig« 
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keit karzer Pie^eny wo sie (k*) war. Es nähert sich daher die gestattete rückw« Inansprtichnahme des HaterK 
als dem Werthe /S:^oi=rO*6 ^^ — Weil sie- aber Versuche, in' der' rückw. Fest; selbst augestellt, zwischen 
l^:=i\ l, \}s^ *^* Ar, bis 1k angeben; so kann sich der Werth fc'o» (durch die absolute Fest» ausgedrückt)) mil- 
dem etwas zu kleineu Werthe der Tabelle (t'o = 0'55' *') ergeben, zu 0'fö75 *, O'TSS *, 0^756 h, «nd 0'77 *, 

und der nur unbelrächllich grössere Werth* der Tabelle (fc'^ = 0*6 *' fttr -= 15) gibt ik'o= 075 ^O'ß * = *.*; 

h 

0'825 k bis 0'84 k, — Dadurch erklStt sich, wesshalb die rQckwirk* Festigkeit, aus der relativen abstrahirt^^den 

l 400 12'' 
WerUi k'o=4Är, bei dieser V'erauchsröhre, ja inabesondere her der Convayröhre (wo — =r : r^ I5'5ft ist) 

*. 306" 

h 460^ 
nnd bei der Britannia- Röhrenbrökke, (wo —:=...< — *=: 15^ betrfigt) erbalten konnte, indem das Verhältniss der 

l 50' 

Länge zur Höhe, welche hier die, der Biegung unterworfene Dimension bildet in allen 3 Fällen cir« 15 ist» und 
daher *^o = 0^6 *' =: 0'6 x | fe = O'ff k =z .^k gibt. 

Lallte der nentr. Axe. Mit dieeem so aasgemittelten Werthe^ ergibt sich nun ans obiger Gleichung 

^ ^ \j%\ . p^45+0'8.24'02 4^i , ,^^ (27 + 0U24j ^y — j" |27 (22'45--0'8>24'02)+; > ,l\{2.V~m.2A^^ \ 

— 1730'g52; oder ^ = Vl730'95-* — 762T896|— 1730'952*=: 17287 — 1730'952 = — 2'252 Zoll d* befssl: 
Die Uv Ax, liegt 2*252 Zoll unter der Wandmilte. Nun ergibt sich der Arm der ruckw. Fest., der Dekke zu 
r'= Ä+jr = 27+2*252" ; also t;' =29'252 Zoll, und der Arm des rückw.- oberhalb der n. Ax* liegenden Theils 
der Blechwanrf, ist AM-Jr= 29252 — 3" =: 26'252^ Filr den Boden der Röhre ist der Arm A— ^ = i; = 27 

— 2*252 = 2V748 Zoll. Denselben Arm hat auch der absolut wirkende Theil der unterhalb der n. Ax« liegen* 
den BlechwändeV . 

e): Utitersuchung oh wirJcUch die Momente der Defensiven Kräfte mit diesen Jt^erthcn dir Airme^ 
einander gleich sind. — Der absolut, wirkende Theil der Röhre gibt *■(/'; + ! ^ * iv — 3")*) 
= (22'45 . 24748 + i . , t 4 • 2*'748«) * = (555'6 + 42*54) k = 598*14 k. und der rückw. Theil gibt 
0-8 k (24*02 X 29*252+ ,^4 • 26'252«) = 0'8 (702 655+47858) > = 600 fr, daher ist { Ql = k [59814+600] 
rr \2qO ^' M^n sieht» dass wirklich die defensiven Momente einander gleich sind; denn der unbedeutende Unter* 
sehied 'Von | Procent, kommt von Aqt Annäherung durch Decimälhrüche her.' 

%. 220. Bruclt- Versuch, und Ableitung der Werthe fr, fr', |t/, ^% aus der ßelastung und Fiegung. 

1), Die gefundene Gifeichung f 9^=1200*, das Bruch- Belaslungs- Gewicht P=87690Kil. 

=: 192900-^'' engl, und die beobachtete Biegung u = |V Meter; d. ist ü= — ^wa8t^=^|^ bis ^{-^ gibt, --^ nebst 

l 22 88 ' 
dem EUgengewichta der Röhre 6-=: 500 Kilogr. =11023 ^engL, werden uns dienen, jene Bkmente, 'wie aueb 
den Modul f zu beslimmen. 

Da die 192900 ^ Bruchbelastung, in der Mitte aufgelegt wurden, die 11023 ^:=6r Eigengewicht aber 
gleiehmässig vertheilte Belastung vorstellen, die Röhre aber an beiden Enden frei auflag, so ist (>:::=P + f.6 
und fr . 1200 = { (P + i G) /» woraus die Inanspraclinataine de» filsene im Boden, mit fr .= 

, (192900 + i 11023) . 75 . 12,,^-^^gQ bis 57500??: folgt, in der Orkke ist die Inan9praeiinalime proD'' 
* 1200 

Ajir = 30000^- Dies wäre ffir volle,. iingescbwSchte Bleche; allein für die Nie Hoch er müssen wir hier wenigsten«' 
,'o Schwächung also nur A^ Widerstandleislende Sekzion annehmen, so diiss-wir die Inanäprucbnahme* des Be^ 
dens »-^^ . 27500 = 46800 U ==*. und für die Dekke V? . 30000 = 37500 S annehmen müssen — Hierbei ist' 
noch SU bemerken, dass diese Inanspruchnahme noeh um ein Geringes grösser anzunehmen wäre, indem am 
vorletzten Versuch, das Ende der am Boden hinzugefügten Platte circa in \ l an der Vermelitiig- abriss ; beim 
allerletzten Versuche aber die Platten der Dekke, verbogen und gekrümmt worden/. Dessen ungeachtet bat ma-n^ 
sich aber dem gesuchten Verhältniss der Area der Dekke inm Boden angenähert. Weil aber bei dem letzten 
Versuche die Dekke dennoch nachgab, demnach als etwas zu schwach^ angesehen werden musste : so gaben* 
Strphenson und Fairbairn der Dekke nicht das Verhältniss \\ des Bodens sondern ein grösseres, nämlich- 
670 
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^^ oder \*J* der Area des Bodens« 
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Man sieht, dass die FesMgkeits- Coefficienten 1 = 46800 ^ und Jt'= 37500 ^tj engl., oder It =400 Cfr;- 
bis 410 Clr. no und äi' rr 326 bts-527 Ctr. «üt pro G". wirklich dle'durchachnilUich für Eisenbleche, von den Le-- 
sten Schriftstellern angegebenen Werthe sind. Daraus lässt sich aber weiter auf die Festigkeit kurzer «ind^ 
massiver Ütücke dea Schmiedeisens schUesseu* War ursprünglich hierbei i' :=: jA^bei Röhrenbrükken aber 
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gong ~ = iJt» Slens Belastung P:=: 51941 KiL = 114500^ engl., wo y = nW^clrug; und Slens 

P — 46818 Kil. = 103215 ^engl., wo ii = 0'0608 M. oder !L=z^ beobachtet wurde» 

Uiü aus diesen Proben die fraglichen^ Grössen zu ermitteln, nehmen wie zuerst unsre Tragmomen- 

(P+*G) 
tensleichung dieses Modells, zu HilfeV nämlich ib zii ^—--^*.^ /« Dabei bedenken wir aber, dass wir es hier 

^ ^ 4 . 1200 

mit sehr* grossen ^ Probebelastangen zir* thun haben, die alle bedeutend die Hälfte des Bruchgewichtes von* 
192892.^ übersteigen, dass^ wiralso für A- ^. grosse Werlhe erhallen werden. — Für den llen Versuch ist 
P= 1320^5 (S das Belastungsgewicht; und l,G={ . 10875 ^ = 5437 Uf dass halbe Gewicht der UodellrOhre; 
d^iMachh* =l2liZ2iLl^j_l2 _ 25116 «>• 

4. 1200 r 
1,' Für die Bestimmung tfen'fij 6. ist der Extenaitm des Boäensj dient die beobachtete Biegung 

— "=^4^, und'die Biegniigsgleichung fi = - — -= ' . woraus der Werlh ^«;= ,^^^7 resuUirt- Da aber 

die Bleche durch Vernietung geschwächt sind, wo man kaum 0*8 der vollen Sekzion-in Anschlag bringen 
darf, so wird > mit fi = V* • iVtT ~ loV* ^^^ Längenveränderung für diesen Fall anzunehmen sein, und der 

Mödml der Elastizität e—^ , wird sich so mit dem Werthe €=25770x1062=: 27367740 ergeben. — Für ». ö\ 

a^'und^ ist €=23837500. 

2. Fär deniten gewählten Fcr^McA beträgt F=: 114500 U und ^=:j{^. Demnach ist Jk=: 

^, (114500+ 5437). 75>12_^p^n ft^ die Ausdehnung ^ wird betragen xr = 

' 1200 *^ r- 

5 8.?7 _ 8-25-5 _ , 

■ f '1 öY • 



4 . 533 • 75 « 12 553 . 75 . 12.4 

Für denModtd resullirl eul: 22460x1190 z= 26727400, und für nöD" und u'^fsl € = 23296760. 

3). Im oten Versuche ist P + 1 ^ ^== 108652, demnach die Inanspruchnahme prAQ'^ in dem Boden 

108652*72 12 
=^•1- ; '■ — "- l-T* = 20371 ^* Die Ausdehnung fi folgt nun aus der* hier beobacbletcfn Biegung 

r=-,i^, demnach uzz S.B;? _ ^'^^^ =iiVy* Der Modul 'ergiblVfiich« mit € = 2Ö370X 1356''» 

/ 4,376.75.12 4.376.12 

=27621720 für engl ü" und Pfund. — Für n. ö. D" und «> ist « ^ 24137500.*^ 

$.,222. jtpproximatfve Ableitung der TerbaltnlssinnssIgeirTragrSlifglLelt der Convay- Brnk- 
iL^^awi' diesen,. Itinerlialb' der elast.-. Grienzen liegenden Tersnrirenmit der Modellrcihre. Aus diesen 
Versuchen mit- der Modellröhre' kann man einen befiläufigen Schlnss auf ^die Tragfähigkeit der Oönvay-Brükke 
machen, um zu erfahren mit welcher «Sicherheit' sie ihre Maximalbelaslung 'tragen- wird. Die Bi^lastuhg des 
unter 3)t angeführten Versuches^ beftrdgl (in der Mitte' aufgelegt^ P== 103215 ^, was eiifer gleichraSssig. ver- 
Iheilten Belastung von 206430 'tE = 2. P gleich kommt. Diese ist aber -noch' nm^ das, gleichfalls proportional 
der Länge* nach vertheilte Eigengewicht- der Rohre 6=: 103215 ^ vermehrt. Da aber die Tragfähigkeit blos 
im quadratischen VerhäUnisse der Querscbnillsflächen steigt, das Eigengewicht aber im Vechältniss- der 3tea 
Potenzen wdchst, so würde wenn man diesen Umstand nicht berücksichtigte die grosse Brükke um das 6 maiige 
ttodellröbre Gewicht verhältdissmässigd. ist um (6 — 1)6, zu wenig*belastet, weil einmal G schon im Modell 
enthalten ist # Zieht man daher (6 — 1)6 = 5 .10875 "S^von obiger Versuoksbelaslung. ab,- so erhall man 
das reine proportional-« zufällige Gewicht = 206430— 5x10875= 152055 "tS = 67 tonn. Bei gleicher in An- 
spruchnahme des^ Materials sollte alsö-dieCönvay^ Brükke circa 36x67 = 2412 Ton. tragen. Allein ihre 
Boden* und Dekke« Ar^a . beträgt .uicht da8*36 Fachegener der Modelröhre, sondern- blos * dieses Betrages. 
Die Modellröhre hat nämlich Boden- und Dekke- Area = 22'45+24'02 D" =r-46'47 C". ' welche 36 mal genom- 
men .1672 G" gibt.*' Die Convaybr. hall aber ein Boden-* und Dekke- Area -517-|- 670=1 187 Q", und 

^^^ ist gleich 0'75 2=1; so dass*für sie blos die Tragfähigkeit in | .2412 — 1809 Tonn* enlfällU Da sie 

blos 500 Ton; zu tragen hat^so ist ^ sie nahe mit = 6 facher Sicherheit- gebaut« Nimmt man aber die Be* 

3U0- 

52»' 
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^ = \l)\ r 5 7+0-a.670+i :\ . 150(rB )l)>_ , f- 19 im +; . l 150V0'2 |_.t (517+556+5 . 130 : 1'8), 

d. ist jr = V82Si4284r25 — 906r5^c= 9068'78ä -90675.1= r283'^ Demnach lie^l die n. Ax. r283 Zoll über 

-der WilndmiHe. 

Pmlfe. Um nrra roa der Riihttfkeit <]e8 Re^ultalies zu übefseugen fOhren wir Riin in die Momenten- 
^leicbung für ^ den gefundenen 'Werth ein ; tat 4ie Berechnung richtig so müssen die defensiven Momente beider- 
seits der n. Ax. einander gltrich s^in. Manhat hier für Ä+^ = r=1 41 +l'283=142*283"; für Ä'+jr=l42'283— 11'' 
:-:131 283". Fern^ ist *^tr=^;^ = l4l ^^'285— 159^717^ ^ nnd A^ — >r = 139'7l7 — 11=12 8717'^ D emnach 

ist die Momenten. Öteichung ^^ (>/ = * [5 1 7 . 142'2a'5+f . J . 13r283« + 0'8 }670 139717+J • 1287l7^jl 
= ik (793054+0*8^99133). Oder |()/±= 1^(79305*4 + 79306'4), wodurch die Richtigkeit des GaioBls nach- 
gewiesen i U D*^r Allgemeiikheil wegen sei 2.793054 =-M und 2.99135 = Af'. 

S. 224. teeselze, welche beobachtet \verden miisdeti, hm die nentr. Axe in tffe Wiiiiiliiiltte 

KU versef Ken. 7>ie Gleichung für ur etithilU das 'Gesetz, welches beobachtet werden mnss, am die n» Ax. in die 
Wandmille J H-zh in versetren, (wie dies bereits früher erörtert wurde), OfTenbar wird für diesen fall iT^O. 
Dann bleibt ab^r nach gehöriger Reduction übrig 0:=A(^-«/0 + i ^0—«^) V. ^-Ut *'(ii/»-*^=r|^ d (4-^^ 



da fiszl-ist. ä\;ic^Xk'r-—kf)lk=:lh'(kdh'^1^dhO d. heisst: die DiflTerenz der slat* Momeifte iWidöhBÄ dem 

"absolut, und "rückwirkenden l*heile der Blechwände, muss gleich «ein der Differenz der stal« Ittodi» -vWischen der 
Dekk'evnd -dem 'Boden, so. dass genannte Momente eine verkehrte «rrilhmetische Piroportion bUdetK Dieses 6e« 
setz'kaATi vorzüglich dazu dienen. 1) Die Sekzion der Dekke (j^) zu bestimmen, wenn jene des Bodens f he- 
reits'bek^tnnt oder aus der gegebenen Bdastung sthon berechnet ist. 2) Kann dsrans eben so die nölhige Area 
'/* des Rodens beslrmmt werden, wenn jene der 'Dekke bekannt ist; nnd stens: Kann daraus das gegenseitige 

Verhältniss der gestatteten Qrenzwerthe -^^=ii -bestimmt werden, wem bei einer Röhrenbrükke, das vortheilhaf- 

k 

Aeite Verhältniss der Sekzion f und J^ bestimmt iat, und man zugleich weiss, dasa die n. Ax. in der Mitte det , 

Wandhöhe (ä) liegt. 

Ad 1. Man fand die nölhige Sekzion des Bodens f = 517 O^', wie gross muss jene der Dekke sein 

t/^)* wenn n =^ ist, damit die n. Ax. in der halben Wandhöhe liegtl — Indem hier dz=l''; A=141'', A'zzlSC' 

-beträgt, so muss, nach der hier giltigen Relation f => i- V+|— (1 — n)d\ sein* Substituirt man die gegebenen 

fi ( A \ 

Werlhe, so ist f= • J517 — |, J •• ,;i^ .j|-2 . J j= • • 524'73 = 6ö6«l =:656a'<. «eseftmiasig «üsste daher 

•4lie Are« der Dekke am 670— 656 =14 Q" vermindert werd«i>* 

Ad Z. Man fand die nöthige Sekzion der Dekke 670 {Jf*; wie gross mass die Area >des Bodens sein, 

A* 

wenn wieder obige Forderung erfüllt werden soll ? — Hier betragt /*= ii/> — * d! • — (1 — n) = A . 670 — T73» 

'Demnach müsste der Boden die Sekzion /= 536^775 =-529*27 4>i8 530 Q' beben, also am 12 bin 13 D'' mehr 
als er an der donv^ybrükke hat 

Ad 3. Wenn behauptet würde, bei der Cenvayröhre liege die n. Ax« in der Mitte der Wandhöhe, wie 

gross ist »= Lf — Aus derselben RelaUen ergibt aich n = ^ ^ * \. Da hier 2dA'^<{.2A'=o) die Quer- 
schnittsflfiche EHner Wand «ibt, bd iBTt auch n:^^"*"' ^*\ Bei der Blechdikke d=zi" and 2 A' rr (304-44) 

= 280, kann q> mit 256 O' angenommen werden^ Afst = 141^ Hiermit ist i,,,, ^^7. 141 + ^.256.150 

^ * 670.141 + 1.256.130 

= 0*7956834. Demnach wäre das Verhältniss der Festigkeflen ^ = 0*7957, folglich etwas kleiner als 0'8, was 

mit der Erfahrungslabelle gut Qlereinstimmt, wo bei dem Verhältniss ^ = 15» Vo = 0'6 K'= 0*6.1 ]fc = 0*8 » ist* 

Da aber bei der Brökke das VerhAltntss 15*68 besteht, so ist aach das Verhältniss der Festigkeiten etwas ge- 
ringer als 0'8 k. — Für * = 14100 S, wäre *'= 11218 S. 

Vntersaebnng ob unter den Vmiitlinden Ad 3« u^ die, Kräfte k* : h das Verhältnis 0*795683 
: 1 Aaim, imdf die N. Ax. im der Mine der fTatuUuikeiiegt^MeBtmUMtlk. Momente einander sletcli sind« — 
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Heisst der halbe Abstand der Angriffspunkte der Kräfte am Boden nnd der Dekke wieder h, nnd jener der Blech* 
wände analog *', so ist ^ ()Z = fe (/"• A + | A' • 2 d . |- l')+k* (f A+| h* dJi% Oder nach voriger Bemerkung 
d . 2 fc' = y gesetzt, gibl, ^ (?/ = k (A +^ (/> A') + fc' (fh + i (p kO=^k [611 X lil+i . 256. 130 + « (670.141 
+ J256. 130), oder iQl-k 172897 + 1 1093*33 + ii (94470 + 1109y33)] = A [83990'3 + « (105563)]; da 
« = 0*79568 ist,^ so. macht 0*79568x105563 = 83994*36. Man sieht also, dass die statischen Momente einander 
gleich sind, so dass das ganze Tragmoment der Röhrenbrükke r=J(f= 167980 ist oder ^ Q/ zz ftxl67980 beträgt 
Will man. wissen wie, gross. die Tragfähigkeit dieser Brükke ist, so findet man sie 

Q ::z '^ >> Will man kein^.- grössere Jnaospruc.hnahmei. im. Boden, ah Je =.14100 U.pro Quadr,'' gestat- 

'•< . ■ ' 

ten, 80,Jshdie,.TptalbiBla8tQng g»= ^'^^l^^ 'A^^^ == 594755088;, Da.aber.daa E|gengewichti.de^JBrükke 1300 

400 . 12 

Tonnen = 29.12000 ^beträgt, so ist die reine. Tragfähigkeit .P= 1035530 <tC^^ 462 Toanen^ 

\ Die englischen. Ingenieure nehmen. pro Currenifuse die zufällige Belasfung 1 Tonne^ an; dh die* 

Brüklie, 400 . Fiiss Jang.isl, ^so^ besitzt sie. genug, Tragfähigkeit, ^selbsL. diese .•MaximaJbÄJaujlung^ welche, nach 
JtfortX nie, eintreten kann, za übernebnien» , 

a) tNacf^weisung, dass^.eihe: 80 grosse JBeTasiung-. zu.l T^onne^pro *Curr,- Fuss^engl, nicht eintreten - 
Jtaim.. Die- schwersten Lastwägen in Frankreich anf der Eisenbahn von Paris liaoh Ljpn^ haben 4200 Kil. Gewicht 
und sind zwiscte.nsden.StQS8ki8sen^.5'5 Melt=18\engl. und.lad.en,5000 Ki!.. so-dass ft200.Kllog, = 20280*iS2 U 
engl , 18' Länge in der. RöhTe. einnehmen» Die gröbsten Locomoliven^ wiegen daselbst. *J4000 KUogr. = 52910*4 "tC 
= 23*62 Tonn..und sind 10 ra.d. ist 32-81' lang. Mag ihr Gewicht samml .Tender- 50.000 Kilogr.. oder>28'525 ■ 
Tonn., wiegen.. De,mnach bleiben^ für , die Lastwagen höchatens .400 — 32 =368' übrig, r Apf? diesen -können 
»V =21 Lastwagen Raum, finden; und .da- Einer 20280*32 U wfegl, so wiegen alle 21, =425886'72 "^ziz 190'1 
Tpiine. Diiiu die L^comolive saipml Tender, macht = 66137 50.^ = 29*525 Ton. Demnach beträgt die grösst- 
mögV B^last. =492024^2 ^=219*62.5 Tonn.» so dass pro Crirr. Fuss blosj; 2*19625.= 0*54906 Tonn. : höch- 
stes, 0*56 Tonnen, kommen, .was .zwif eben l und I Tonnen beträgt, 

/y).. Ja wenn der Zug aus lauter Locomotiven heslände so würden schon, circa yf\*^ = 12'2'Löeomo- 
tiven die ganze Brfikkenbahn^eii\neiime.n, deren ^Gewicht .hö(ib8tens.288 TQnn«;i .betragen würde,, waa pro Curr.', 
k^um Ö*J2 Tonn* gtbl, ; 

y.) Was Personen... Wagenzuge aitÄ:ie^flfr^/r diesesind zwischen- den Slosskissen 8*11 Meterlang, 
und die schwersten sind die der 3ten Kasse,. welche 7450 Kit. wiegen, und 50 Passogitre zn 70 Kiigr. Gewicht 
=^3500 Kil. aufnehmen, was pro Wagen 10950 KiU gibl,^ Da die Brükke 122 Melr ,lang ist, so können, wenn 
wjrofür.die. Lqcomotive sammt.Tender -nurr 10 Welr.s abziehen, bl^s^ circa 15 Wägen auf der BrQkkenhahn stehen^ 
dfr«Ct.,öftwiel^i. 142550 Kil. hat. Da. 1016 Kilgr = l Tonne sind; so, beträgt dies 140 Tonnen, und 29*525 Tonn. 
LppofO'i 8afi>ml, Tender dazu, gibt zum Tötalgewicht, 169'525 Tonnen. ,,Wir 8e!hen).<da88.pro.GQrr»^blo^, circa 0*42 
Tpi>peivd., Wh WRder J Tonne, entfällt., . 

ifer^BeURtek Uhter^ueht man die. Tragfähigkeit disr Brücke, nach der früheren Bestimmung der La* - 
<rf,xder n- Ax-, wo.-8ie..l'28'*, ober der Mitte der. Wand|iöhe lag, und wo. der Faktor, vom > Querschnitte M (Sieh 
S^ 253) =158610 war^; »o^pijj^8,.offßnbar die. Tragfähigkeit, wenn k depaelb^n Werlljl4100 fSb behältund *'= Jfc ist 

iE dem Yerhällni8jBe.d^r,defeiis?^e.n,.Momente 1^— =0'94422^^^ dort. war .©'zz?^:!^?*!? 

167980 t i 

li(e^aher,,<;>= S!:!^!^^ w«>Kofffenbar;ftda^.aflgtrführte: VerbällHiss hat^ \ D0mnaeh>istij^=rO'94422xS94753O 

=3..372'J3B6'77 ^.^Nacb Abzug /dea eige«eftiGe>Tichtes<vonK2912000.^. bleibt: also die, reine. Tragfähigkeit von 
=2 81^53ft'7^ ^^ = 3G4 Tonnen übrig.^80 dassrauch in. di^.em. Falle die Brükke die erfofderliche^ Tragfähigkeit besilil« 

t..l|el»plel.^Die englUchen-tlOg^iieure^ rechnen, . wie h^reils .angeführt wurde, pro^ Cnrr/ 1 Tonne 
z^^ä^lfe^Be}ashtogT«Wle gross wird die.Inanspruchnahmordes MateriaU in der Dekke undjn dem Boden (ib und 
k) sein? 2leos:.Wie gross die. Biegung w? iind 3te8: Wi^ gross- d!e> Augdelmung im Boden (/*?), wie gross die 
Compres&ioa (^0- in der Dekke, wenn, wie im S* 223*.. die n. Ax. J'283f'.=:.ar über der Wajidmitte lie^t. 

Aiiaf|fsmig«,Naph^dervFprderungmq8a die ganze zufäUige/ Belastung -Frr 400 Tonn«, demnach för 
1 CurF..r 6:TönnJ=120Clr. engl, betragen». Die ^ Brükke. wiegt 1300 Tonn.. Dres gibt proCurr,® den ^ . 400 

Theil. davon d. isl 155^21^ . 6rr^ Ctr. sa,da88>5^=:g^+g^'=:5l0 Ctr. Total- und MäX;-: Beiast. pro Curr.<> 

400 ^ 

eotMIf^n DfreTrBgmom/;GIefeh/«slabeRi(»Z==4(5*<>) ;(72./^=4k. ;if/d* tstg^-/«»- Jlfdas Tragmom. 

des.QuersciiiilUe« dieser.: Röhrenb(&kkQ.=iö86()0=:M vocatellt« Ans. dieser Gleiobuog folgl. die laaoapnielioahme 



9 e'l^ 

des Malerials pro Q" im Boden hzz ' ^ — , wo T bedeulcl, dass der Werlh für die Spannweite in Klaftern 

31 

M\x setzen ist. Wenn (g) in Ctr« verstanden ist, wird (0 gleiclifalls in Cetnern herauskommen. Hier beträgt 

die ToUlbelastung 5-P=:5iO. ^J« Clr. demnach ist ii == •Ll'^ilLi^l^ . ^T = -^^^ = 128*6 Clr, und in der 

• • 15860;).i> 795 

Dekke ist ik' = |^ x 128'6= 102*89 Ctr. — Und denselben Werlh ffir.il' gibt die Tragmoraenlen- Gleichung 

:k' — ?^ , wenn man für 31' = 2x99135 = 198266 seUt, den wir schon frfiher S. 253. §• 223. berechnet haben* 

%. 12^i. Bestimmiiiig; der Aaedehniingia- nnd Compresslon^- Coefllelenten. Wir werden sehen, 
dass hier der Modul der ab^ol. Fest. 19522500 belragl. Nehmen wir denselben zur approximativen Bestimmung 
der Grössen .i« und /^', zu 20000000 an. so ist ^==A=L28'^!^2^_1«03;3^_ 1 ^ ^^jj ^^^^ 

6 20000000 20000000 1588-8 

fiziz — !^, so folgt zugleich daraus die Biegung ^=L. . Da 7;=:142'3", wie wirs früher fanden, aber bis zum 

untersten Fnde der Zellen der Arm am 11" länger ist, so ist ^^zrz!ll- — =:-f {^ «lUit dem;genaüen Werthe voh 

/ 8 .153 

£=19522500, finde man ^=z-^{^* 

3Iorin führt in seiner- ^^AbhandJung über die Festigkeit der Materialieft* an, äass dufch 301 Toir- 
nen Belastung die Biegung _ =: -^-^^ betragen habe; und in Fairbairns ^erke über die Versuche mit derselben 

Convayröhre, wird durch 300 Tonn, die Deüeclion circa 11" (genau -10'9Ö".) angegeben. Liegt die Belaslung 
von 400 Tonnen innerhalb der elasl. Grenze, so muss sich aus dieser Biegung /J^-, durch 1300 +500=1 öOOTonn- 
nen hervorgebracht, nun auch die zu 1500-+-400 Tonen .tgehörige ergeben; Sie ^ist Ij . 4*6- ^^iitf ^^=-4ia*T> 
wie wir sie oben fanden* 

S* 226. Ableltnng des maximal« oder IBreuxtrertlies cler aMol. nnd riticki»'. Festigkeit (IbnndJkO 
aus den Tersuclien an der Convaybrnkke selbst dnrebgefabrt. 

3forin führt in seiner Abhandlung iiber die ^Festigkeit der Baumaterialien an, dass die grösste Be« 

lastnng, bei welcher die Biegung den Belastungen prQpor4ional!ge blieben ist bei der Convaybrükke :z= P = 204l40Kil» 

=:45U075 ^ engl. =364538 .'Eno betragen habe^ sie (bog sich dabei in der Mitte um t#=0'266 Meter, d« ist 

41=:^ •.^ = 4T8»Ti^ oder circa — bis— ihrer ^pamiweite» was 10*5'' engl, beträgt, und noch genauer 

122 ***'* 458 460 6 r. b 

!!.:=^^J/j,jY = Y^^j^^ r= vrf K»'^^* Es 'waren nämlicTi ^1 Tonne an der Brükke gleichmässig vertheilt, wel- 
che genauer, in engl. Pfden. 450240 % betragen. Da -Sas ^Gewicht der Convay- Röhre l30U Tonn. = 2912000 <S 
angegeben wird, so betrug die Totalbelastong ^ = 3563000 'tt engl. 

1. Um nun aus diesem Versuche für die 'Grenrwerlhe ür, k*\ f^^ f** und für die "Modulle e und e' rich- 
tige und der Natur dieses Gegenstandes angemessefne ^erttie zu erhalten, muss man sehr vorsichtig zu Werke 
gehen. Würden wir für das Tragvermögen das gew^htltiche offensive Moment -^ Ql, also ^ (1300+ 201) Ton« 
>C / = ^ (3362000)/ setzen 4 so -wäre .^ (^/ =: 138600 l'^t woraus sich die wirkliche Inanspruchnahme im Bbden 

mit t:=; 5362000. 40 (M2^ =12719'8 % 'ergäbe, tind Voraus ferner *'o = i *«= 10175*84 ^ folgen würde. In- 

8x158600 5 

dem aber bei «diesem ^entscheidenden Versuche ^ = beobachtet wurde, so ergäbe sich aus unserer Biegungs- 

457 

fbrmel f ^0 = — i^Vfür, an 4)eideu Enden frei aufliegende und in der Mitte mit j^ • Q belastete Träger (für wel« 

chen Fall wir eben diese Bechnung für Itq ausgeführt haben), mit dem Wertheiizr — , der Auadehnun&rscoef- 

457 

■H. 8n R^^ 14S"'i 

Hcient, -wenn man liinein für u seinen Werlh einführt i"o= — ~= d. ist f«^,— ,^<j^, und daraus 

^ =: h~ 12719*8 X 1926 = 2449883V8. Es ist fast ganz genau derselbe Moduli, wie ihn Fairbairn nnd 
^tephenaon^ als den richtigsten (nämlich 24000000^ also gleichfalls in runder Zahl approximativ) gefunden haben^ 



i 



SS« 

Im Ifin«ni blos '38P = F = 19'/9A» — Dieser compUcirte Zustand machte die Bestimmung dieses Eiiinüsseii'' scBwferif» 
Man niusste daher zu mitternächtlichen Beobachtungen des Temperatur. Unterschiedes seine Zuflucht nehmen;' wo die 
Bohre ganz gleiche Temp. zeigte, und hierbei wurde pro P Fahr, die Ausdehnung von 0*124978" ausgeralttelt, wodurch 
aich fOr den beobachteten Temper.. Wechsel yon 76^26=50» F«, die Ausdehnung von 6*2489'^ und für i^fP, d; Ist 
vom Gefrier- bis zum Siedpunkt 22'496" Dilatation für die ganze Brükkenlänge von lÖKy+l'/V' ergab. — Bei dieser Gele- 
genheit konnte man. zugleich die BIchtigkelt der Angaben verschiedener Physiker über die Ausdehnung des Schmied. 
eisens durch Wärme, prüfen. — Hier betrug nämlich die Ausdehnung für die angegebene Länge von 15l0'-f lVt''=rl812t'5'' 

den.^^2>=0t)01241ten Thell der Länge, was mit den Angabeiv de* Physikei gut abefeinslimmt, welche zwischen 

IBlSTS 
OrO0122 bis 0*00128 schwanken. 

Man sieht, wie schwierig es war, ein völlig sicheres Resultat für den Pfeil und die Ausdehnung zu erÜar- 
teo, welches unallerirt von der Temper. gewesen wäre. Und die Schwierigkeit stieg, da^ nebst der Dauer der Beta- 
sfttng, und nebst dem Betrage der Temp.> auch noch der Grad der Geschwindigkeit des Zuges, sich als Faktor der 
ModlBcatlon deS Ausdehnungs. und Compressions. CoefTicienlen, beigesellte. Denn,, auch die Geschwindigkeit des Zu- 
ges, zeigte sich hierbei, namentlich tremi sie gross war, von bedfeatendem Einflüsse; — Es bewirkten nämlich am ßau- 
glatze der Convay- Bohre StlO bis 301 Tonnen ruhende Belastung eine Senkung de» Mitte von ll*4'V Am Lager selbst, 
ewirkle aber ein 250 Tonnen schwerer, nrrit der Geschw* von 15 Kffeiren dahinrollender STchhellzug, bfos eine Senkung 
von rOB'^ Verhällnissmässig hätte aber die proportionale Biegung i*=|^^ 2*4 = 2'' betragen sollen. 

Allein, an diesen, drei Complieistion$' Faktoren der I^AngenveründermigeH yenügf^ e$ nach nicki ; zu Ihnen gessell- sich 
noch ein 4ter bei, dem zufolge sich die Biegung während j^ewOhnlicher Frequenz geringer ergeben kann. — CTie ersten, 
und zugleich grössten Probebela^tungcn^ bewirken nämlich isochronisch mll eine gewisse, wenn auch geringe perma- 
mente Ausdehnung, Compression, und demnach Biegung, welche bei den primitiven Versuchen mit gezählt wird:^ Bei 
alleo später, während gewöhnlicher Frequenz passirenden Zügen, ist aber die Belastung stets kleiner als die Prol)ebe- 
laatung, wobei sich nur die proportionale Längenveränderuiig oder Biegung, nicht aber die permamente, der primiti- 
▼en, mit grösseren Belastungen durchgeführten Versuche, (welche man damals mit nolirt hatte), manifestiren kann. 
Dieser Umstand muss sodann offenbar geringere Werthe für derr Pfeil um so gewisser ausweisen, je schneller der Zug 
(ohne Slösse zu veranlassen) über die Brükkenbahiv dahinrolll; — indem hierbei die kurze Dauer der Belastung, der 
Zeil nicht gleich kommt, welche nölhig Ist, den normalen. Weg der Ausdehnung und* Compression) welcher-. eben der 
passirenden Belastung entspricht, ganz zu vollenden. 

Diesen perturbirenden .Umständen sind häufig dann dfe- Abweichungen der Beobachtung bei Versuchen, ¥on 
den Resultaten der Theorie, beizumessen, — wie sie sich auch be^ fflnf, nacheim»nder folgenden» Versuchen an dcr'Co«. 
Tay- Röhre am Bauplatze ergaben, „wo Insbesondere der'4te Versuchswerth der Derfl^ction (e) gegen den der Theorie 
diSerirt, und wahrscheinlich wegen «höhererTemper. zu gross ist* Wir werden es sogleich sehen« 

Tergletctanng' dte ReBuflrate dto Theorie mit der Beobachf iing; bei den Bela9limg8vers>n€tien*' 

. ff> -. 

der Cowrayrdlire* Dafür haben* wir die bereits abgeleitete, bekannte Gleichung k zz f^f V« C^+^/s^) — • Aue di«. 

ser folgt u z=.'U(^-^*U^)^ . ""<* ^« iu=^ ,80 ist auch ?5?=V4 /:?-H/eO\4- woraus «=74 i^-h^'lffl^^ r^ütllrt. 
Od$rauchi»=:A/4;r^V+ V\**7r^)^l%^* -Das Eigengewicht der Röhre gab dieDeflaction T91 oderB"; de«. 

nach muss, weil P=z Ist^- und^alle übrigen. Grössen constanl- sind, ('/4 « YlO'"^* betragen, weraus^er Coefftcieny 

— !^=^resultirL Hierdurch erhalten wir>dt% einffeiohe Gleiehung »t= . ^'^^ . 4r8h'und da O zrtSBÖTTonndn Ist/W 
Ui auch «=^-T^b^ P + 8s!:0te0g647 P ^ 8. — Setzt man nun In dfese Gleichung für ^ die WertKe 
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201 1 301^ Tonnen ; so TeSuttirt nafch dör** 



9*979 10^964 Zoll ; es gab aber die^ 



lö*5 



.10*^ ZoU^ 
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Diese Resuirate sind befriedigend, bfs aurden-4ten Versuchswerth," welcher 'gegen^ den theoretischeir unr 
%yh> — 9L'979=iÜ'521 Zoll differirt. Da man .hier einen Beobachtungsfehler > nicht laieht- annehmen -kann ;^ so Ist dMe' 
Atiomiifle am consequentesten der Temperatur- Erhöhung- zuzuschreiben, indem hier die drei übrigen Perturbationeif 
(Oaiter des Aufliegen« der-üeFaslung, Ihre Geschwindigkeit^wte auch ^ wege» Proportlonatilät'dbs'Ölen Versuehes,- per^ 
mamenie Längenveränderun^. nicht ' massgebend'^sUidr 

BerechniuiK.der RöhrenbriieliLea nach meinev' neuesten T&e^rier^* 

$.^2&7. a). Nach meimsf aeuMten TheorreiaAseirsreh Hlie^ei der 'IVa(ffälf}(;kei(>f^nd Bit^nng matteren Ele- 
mente, wie sie in Eiisenihle solidarisch zusammen wirlieiit am consequ^ntesteiv und mit rigoroser Sff«ngß auf» 
feigende Art* ITesiimmen; 

Heisst wieder das off^niuve^Hament dergieichmäs&fg.veplb&ilten« ffri^slung y (^A «ud l>eba]len wir 
alle Ohrigen- Bezeichnungen bei. blos jeder der äussersten Abstände der obersten Platten der Zeilendelike, uiic^ 
der unterste ck»^ Zlellenbodens, die wir nn* nut i» den- C^Mcul eii^ühretr»*^ Nwrde: hefiehungsM^eise mü l* aad^Sl 

53^ 



hexeichnct» Demnach gehört 9J zum oberen rOckwirkenden Theilei und A luoi unteren -abiolal ^WicbAtllgUo 
Theile beidcrseiU der n. Axe des Qnerschnilte« der Mille. Der Boden liat'«l80,^aiiUBerQekeieliiigiiiig«4au der 
AngriD^punkl der mlUlereo Krafl in der MiUe der Zellenhöhe, am Hdbelafin 17 »wiCM, 4^er • getUtlele Oreittwerth 

It, aber' den Abstand l hat, das Moment ^ .f.ij, weil diese Kraft, im ilpgiflrspttiiill^dn denWerhaUniss 

IL kleiner ist, und dieaea Verbikitnias nf?bsl dem aueh gleich istf ^Y den nfOg1lchen^kn#9alnmlge|^^denendte KräAcls 
der elastischen Grenze proportional sind* Derselbe Umstand wird. aueh 4)ai •'den «^baoInU irwirkenden JBIechwand- 



iheilen latattfinden, wo die mittlere, wirkliche, oder mögliche InanspruchiMihme j^r« Q^'^blo« k^ ^»belFägl, Der 

•i, 

absolut wirkende Theil der beiden Blechwände ist 2 (riQ <^)^ und dieser Quersftbnitlrgilft4die«4leleii«ive Kraft 
t '2 <?o<^.her, welche aber zu ihrem AngrifTspuDkle den Arm { 7^ hat ; ao .4asa das ^Moment^^beider Siecbwiode 

==j kVlx,2t]odx%fj^=zlkd!L^Mt. Analog abgeleitet ist das Moment ^er tDekke ^ ft^ ^. /%<tind jenes der 

.rOkkWinkend^n.fiie^bivÄade ^k* .d^SLL, Die Summe dieser defensiven 1ilomedte4&Q8s4len öffeasiTen 'gleich sein. 

,l)ies.gibt.die.<}lekhuirg:.i(>/2:=itT/'^+|(j!?!o] + jk' ^ .. ^ .,' ^ ^ (IF) 

;ft). Weil die.Entwickelung der defensiven Kräfte, oder die wirkliche Inanspruchnahn^e 4es Halerials 
rjn eiliger .Abhängigkeit von der Dilalalion ^ und der Comprcssion y, wie^^uch von den «Hoii^ea. € und f'«te- 
;bet, so müssen diese. £iemente in den CaUul eingeführt werden« Indem *.=: /u£,mnd Vz=.fi*y <ial; ao übergehl 

.obiger HomeiU^fiauadrjuck in ^\ Ql = }^f ( f'^^i d'2l\+ti'Bf (pLL+t d^l^ . Da in dieser «leichua« noch 

.^9% ^0* Vt %n P.r unbekannt sind, so wollen -Avir.^' .<iurch /<, und ihre angehörten ^Hebelarme A «nd A' ausdrülL- 
>ken» »wo ^aich.b^aQiitlich verhält f*' : f^=:i.' l M so dass man iör j*' xlen ^ertb t^' :=zj^ ^ r-ertiMt JIU diesen 

\Werlhe,isl dietMom.^Gleichang H Ql = /* [ e (^?!±i£!!£ j J + f^ [^t^ (^^^^^ ^ ^ ^'^')] ♦ 

fC). ^Wir ^wollen aber wissen in welcher. weeh8elseiligen Abhängigkeit die dnanaprucibnahroe k und ^r 
.mit.ihi:;en«corTespondireaden vLängen- Veränderungen a* nüd (^* stehen \ demnach mCkasen ^wifr^a um e und e' die- 

k k* 

.Ben Vortheil /^icht gewähren, für letztere Elemente 4hre gleichgeUenden Weribe azx _.iind «f =e _indieMoQieii- 

-/* /*' 

iten .Gl^tcJiliog zurück ^einführen. JHiermlt ist sie J Ql =: Jt\!L (fv^ + l &V\ ) + ^{f ij\+i d n^)] ♦(W 

.k fp i«' S 

id). Da jedenfalls »die defensiven Kräfte .beiderseits «der n. Ax« '«inander Clleichgewichl halten müsseoi 
.so .gibt cdiea die Bedingungsgleichung -!L (/V'+{ «^»^V = - (f ^•/+i * ^'or) •.•.•• ('^ 

^an jBieht, dass von A lUnd A' dieses Gleichgewicht /nicht abhängt; wohl aber hängen die Biegung, und die Trag- 
momente davon ab; , weil bei verschiexienen Spannungen .und Kompressionen das Gleiobgewicht beateben kann 
und .bestejiet, weshalb auch die .Grössen k»j*t kU f*' nichl.Grenzwerthe,t«ondern kleinere»JlrQ, /u^, k'^ m'o ^^^^ Könnten. 

Aus obiger Gleichgewichlsgleichong zwiachen den defensiven Kräften, wo für die Grenswerlh- Einrieb« 
tung ^und /»;, .entweder aus froheren Versuchen bekannt sind, oder wo, wie im vorliegenden Falle die Biegung 

u^ —^•beobachtet wurde, 4ie "Wecthe /«o-und f*'^ daher «nUelbar gegeben sind (weil siö ans t» gefunden wer- 
45ü 

den können) skann das Verhältniss der Kräfte it^ und iV gefunden werden, weil hier die Arme daa Verbältaiu 
..-^r^ haben mfissen, damit aich die eorrespondirenden Kräfte k^ und i'^ gehörig entwickeln könneni folgU^ 

auch die Arme und die Lage der n. Axe auf dieaa Art bekannt werden» 



e). Indem l^Vzz h=5M^' betrSgt, weil die Totalböhe der Rdhre xn 504 bis 306^^ angegeben wird; 
ao reanllirt nach der Proportion l; l*zz fi^: f^'o, die veränderte A : A = /c/q : /^'o + /^o und daraus 

X = -i^^ ; und X* = '— ü^ — wodurch nebst der Lage der n. Axe zugleich alle übrigen Arme tjt rj', t;^, und 

f}^' bekannt werden» -^ Da alle in der fQckw» Fest, unmittelbar angestellten Versuche nachgewiesen haben, dass 
die rOckw. Fest, des Schmiede- nnd Walieijsens | oder | mal etc. grösser ist als die absolute; so wollen wir» 
heispielsweiflre, annehmen, dass sie Ir' =r | Ir gefunden wurde. Da man sie aber an den Blechen- oder platten 
der RölirenbrQkke blos Ii'q^ ^ k ausgemiltelt hatte, so ist k'^ von dem primitiven, unmittelbar in der r. Fest 

gefundenen Werthe blos der — — — 1-. = | Theil, demnach /l'o=f^^ und die ursprüngliche ungeschwAchte rflckw. 

k* 5.4* 

Fest, kurier Stükke ist k'^: | ilr'o» ^^^^ i ^^^ grösser, als sie bei so langen Objekten sein kann* — Haben zu«* 

glefich Verfluche bei der »bs* Pest, 'nachgewiesen, dast bei dieser verwendeten Eisengattnng f^ = «Vöö« ^^^ 

f^' == iJt betrftgt. aO ist nun die regelmässig xo erwartende Compression f**o^T,it\' ^ jV4ö* Demnach ist das 

Verhällniss der Hebelarme ^^=^ = ÜJS, das ist -=H- Folglich verhält sich i' ; A = 150 : 304, und 

u X X 

A;Ai3: 154;3Q4; SiP das« A' :;;: 12111?, und X=:Ui h wäre. Weil die Totalhöhe Ar::i 301'^ ist, so ist der 

304 

Arm der absoluten fest, der Bodens ;i = 154"; ^=150 — 11 = 143", und *7o = 132'', ferner ist ;/ = 150^ 
7^1=139'' und fjQf=;l2Q", und der Abstand der n. Axe. oberhalb der WandmiUe wäre jr = 2'^ 

J), Hätten aber Versuche als Grenzwerthe /*= 44^0^ und iu'=:^^^ primitiv nachgewiesen; so wäre nun 
die regelmässig zu erwartende Oonftpression ^'0= t^'s^ ^ isVo* ^^^ ^^^^ müssten die Arme X' iX das Verhilltniss 
iiVö • iV*ö» d. ist /' : ;i = ,«- : J =1 9 : 10 haben. Bei diesem Verhältniss wäre A= |8 . *= «0.8^04- ißO Zoll 
und A' =%»£♦ — 144"» Pagegen wäre 1,=: 149", und i7o= 138" 5 für die rückw. Dekke- wäre ly' =133'' und 
ijQ,z=:l22" für die rückw. Wände. Endlich ist der Abstand der neutr* Axe 8'' ober der Wandmitte. 

S* SSß, BcMImninng «er i%irkliclieii InimaprnclinAli nie «e9 Materlaln kunA k* pro Q ZM 
im Bodtßn mmd der Pfikkei' wiie auch.der Trag^ähiffkeii, — HAben die Versuche das Verhältniss der L^ngenverände» 

r-ungen (L2z=: ,>^ nachgewiesen so kann man nun ads der Gleichgewrehtsgleichung JL:= f^' -i" » ^ 0/ ^ ^ ^ ^j^^ 
das Verhällniss der Kräfte ^=r •/j!?!dlf-'^!?L^ bestimmen. Siibstituirt man die Werthe, so isl 

!^= sYSlTxlAg' + IJ I38»Y Dies gibt ~=0"892556. Wäre it= 14100 S engl-, was ein massiger Werth 
* '^'VöTOxlSS^+I.J .126*/ it 

für dio absointe Festigkeit ist, so ergäbe sich für k*^ d. ist für die rückw. Pest, der Dekke-'der WerthrrÄr'^ 
=r0'892536x'14l00= 12385 'S. Man sieht dass dieses Verhältniss wirklieh fast genau jenem- der Längenver- 
änderungen gleich isU und die r. Fest^ zwischen |^das ist 0*8 und 0*9 der absoluten fällt. Und nun lässt sich 
nnt diesen Werthen die Tragfähigkeit der Bl-ükke bestimmen. Es belrägf nä4ttlich/'7*+J d t^*o-^ 12353914, und 
fn^, + \ dn^^, = 12436915. Nach der vor abgeleiteten Gleichung 

iQlzufL W+S nK c^-4-*' (f 9,*+l Vo/) \ "t aber auch ^ (M - 2xJfc C^l^ ^''^^^) . - WeiM^^iir»iK also- für 

XI /* ^' V \ X ^ 

das sogenannte Trägheitsmoment seinen Werlh 12353041' setzt, nnd dasselbe mit dem grdssten^Abet'imde von 

der n. Ax. dinüirt, (nämlich mit A = l60'') so erhäU man ^.2^55941^ t72l2*l. Diese- Zahl- Äina^ genommen 

160 
= 154424,- und m)\ k cz 14100«^X zift gibt | (>l= 14l00x 154424, worans><;r-= ^ 

8 X 14100 >< 15^2^^5628964 c^r, ziaht man daa eigene Oew»ht.derR6hre-diwon^ab;^/w-29t2Ö(W"«^ beträgt, 

400.12 
ao bleibt die- reiiw ellektive Tragfähigkeit der Convayröhre übrig, welche P=: 716964 ig = 320 Tonnen, beträgt, 
Da die znfäUige-H§ta8tung'nul^ eirea 300 Tonnen in Maximum betragen kaum sa-8ieht^nMii-^das»'die Brükke hin- 
reichende Tragfähigkeil besitzt.. 

§«.229. C^nane mnEchfifhmng der Berechnung der Ctfirrayiirilkl&e' nachdem Terselins^ 
OewleUte P von 20 L Tann. = 480210 ^^, nach dem Eigengewichte G — 2912000 ^ rr 15^)0 Tonnen und der 

von beiden hervorigehrachten Totatbieguns-u=.\{Sth"> oder ?_=—?- =^^ = ^^'^^. Wfr »Kiben bei der 

vorigen Berechnung* auf^ die wirkliehe Biegung, so vrie auch auf das *Versuchsgewicht keine Röcksiehl genom- 
men, was wir in den n^aehslehenden Zeilen-; jetzt thau W'erden. Wir nehmen zur Basis^ unsrer Berechnung den 

33*" 



% liMninmnng 6er ali^olnten Werfh« der wtrkllclieii InAiitprachiiAliine den materlaU Im 

den und la der Dekke. Drßkt man die defenslyen Krdfke dnrch (U0 absol. FesU allein ans, so ist die Olei« 



ehang -{^ ^/ :=zk x 2 i !l_Li PK welche au8(lV.ä 258) iolgl, und wo lier Zähler das sogenannte TrdgheiUmonienl 

der ConYa.y-BpCikke vorstellt, welches mil dein grösaten Abslande der untersten Platten des Bodens von der n. Ax« 
==il dividirt ist, und das man gewöhnlich mit t bezeichnet. Diesem gemäss ist die wirkliche Inanspruchnahme 

des Eisens in dem Boden Tt rz^ll^. Wir haben bereits die Zahl r =: 11338789 gefunden, eben so das Trag* 

8.2^ 

helU Mom..d«rDekk6= 13644120. Nu« beträft aber 2j^ 11558789 x 2_ ^^^g^^. ^^^ ^^^^^ j^_ 

Jl 154 

Ol ■ 

JL . ' fia das Eigengewicht 1300 Tcum die Profcebelaslung 201 Ton., demnach 9=1501 Ton. = 1501 

8.147250 * * . ^ . 

X 20.m * tctrÄgt, so ist i= *^* ^ 20.112X 400x 12 _ ^^^qq^ „^j 4'=0'8xl3700 =10960 % 

ax 147250 

'S). Besllmmnng; der Modnle a und e* des Materials im BoJeu vnd in der Deihe^ Da — 

^Ttf t«t. 80 folgt daraus dass der Hoddl arz — ^Bin rnuss. Wir kennen aber bereits k und /i, d«ber ^iich 

fi 

€ = 137O0X 1425 =19922500. Der Modul der rükkw. Fest ist aber ^ =!1 = 10960X 1463= 16034460. Es 

1 1 • 

versteht sieh, üass dies die Nenner der Module — =s ivtsitTo ^^'^ — = 170^447« ^^*^* ^^^^^^ die Bedeutung 

haben, daas A'Cfd. engl, einen engl. Q'^ um den iVTs^tioo ^®" Theil der Längeneinheit ausdehnt und dass 
dagegen för die Längeneinheit und den Querschfiitt von 1 Q'^ die Compressieii durch 1 ^ engl. i^öV4 4^0 ^^^ 
Llüiyeaeinheit betragt* 

Anmerkniig. Man kann nun, gemäss -der gegebenen Erklftrung, a«s dem gefundenen Werthe k'^zz*l^h 
sowohl, 4tens: Die ursprünglithe Fesligkell 1t* finden, «t» auch 2(en8: Das VerhälUiisSy in welchem k' zu Öer^ ^egen 

des Verhältnisses — d. Ist der Länge zur Höhe der Drölcke, geschwächten Pesllgkell k'o stehet^ und nebst dem zuglefch 

Siens.: Das ursprOngliohe Verhiltniss in weJcfhem iMrlmitii^ dfe F«stifrk<ei(en k -und V sieben« 1). Was die Bestfmmung 
d«*r ursprünglichen Festigiceit anbelangt, so weist diese, unsere cnehrmal ahgcM'ahrte Tabeile för üas 'hier besiehende 
VrrbAUiiiss der Höhe h ztir Länge I der Brülclie. mit V^^z^J^ok*, nach, und daraus folgt schon, dass Ik'zr^/, X:'o fi^^t S''^- 
8er ist, alM die ^gefundene. Festigkeit Ir'o bei der Conrvay.blriilclce belrägL Demnach ist die eigentliche ung esc h wachte, 
urüpranj^ljche rücicw. festlglceit dieses Materials &' = */«. 10960 = 1B267 "tS pro Q". welcher Werlh sicii dem häufig an. 
geeensn^eheo, -von SOÜQO^ sehr nähert und kein übertriebener ist, wo ^as Schmied, und Waizeisenin^arzcren und diclce- 
ren Pieren angewendet wird. Hierdurch haben wir also sowohl die ursprütigliche Festigiceil als aucli 2(ens: Das Ver- 
hailoiss bestimmt, in Weichem k* : k'o stehet, nämlich im Verhältmss von Ö : 3....3lens: Um aber zu finden in welchem 
primitiven Verhällnj^s k'ik* sieben, betrachtet man die zwei für fc'o resultirendeii Werlhe, nänHich k'QZH^f^k, wie es die 
Bereehnuiig ausgewieieo hat, ond den 2ien W^rth k'o^O^k*» welcfhen die Tabelle nachweiset, aus welchen vnmittet* 
bar folgt, dass */«k'=:^/slc ist, folglich k'::z*l^k zum Werthe haben muss. 

Ja man muss dieses Verh&ltniss Xr'o-^ 0^6 k' weder der Tabelle entnehmen^ unsere schon früher abgeleitete 

Formjsl für die wirldiche Inanspruchnahme Hdea Matcfritfls, wenn bei den oberen Sireckbändern die elastische Grenze 

44 i' 
nicht erreicht wird, nämlich k'QZnk' ♦ C- . — muas naiio «Henselben Werih fc'o^=0^ k' geben» — In dieser ist usz « _ 

der -gefundene Werth der Ausdehnung im Boden, ju' «Wr der Grenzwerlh der primitiven Compression des Eisens, der 
hier /*'==»/•• A«"© =•*/». iVfr = TH**^- ^^ X'=lS0"4ind A=:154" hat. so Ist k'^zzk' . ,V«\W-j; = i?iI8J= OWÖS. 
Demnach Ist wiriclich k*o.^^*lik', woraus, wegen ki^'-^^lgk^ num derselbe Werth le'zz^l^k, als primitiver, UDgeachwäch^ 
ler Werlh der rOckw. Fest« resultirt» 
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Zölle statt soll stehen 

13 V. i>nt. Verspannuag Verspatinuncf 
5 V» unt, wiechen weichen 

^'A^'IJ) sind der Ordnung nach die Worle : ver- 
ul leihen, auf erlangten vollkommeri, so 

1 V. obw ist die P»oport- fj:hz=i\ l'i V ^^*^ V ^ 
26 8von ob. statt (K45 h soll slehen.0*Ö4 h 
So 3 V. unU „ Eichen- ,,> „ Kiefer 

31 3v. unU „ QlX%C^* „- ' » O+^/e^' 

30 Formel (fi/,,) im. Nennen statt V soll stehen. V«* 
35. Z. 4'v, unl. ImNenoe*. slAll W .;, If 

35 2..ober der Anmerk. ist dercNenner^ 225'. «Idi 
55 9 V» ob. statt Körpers = soKb stehenJKörpers :rz E 
54 5 V. ob* ,^ ihce obet6«w i». ,v • ihte* 

54 4 t» ».haben^zusam.« ,,. habenxofaamttzusamm« 

55 Belal. (PiV.isbderZähler hinter V Vio^^M^f * - 
55 Absat«,d>ietzte Zelle Iftl Ai=219f8'*^ 

55. Z, 12 Y, obi. statt. fl'=:40*5.soll'slohen y'»=:4ü'5Ct. 

Absatz. 1. Z: 5;-V^obfe stuttt'-roit -pSollBteheni^z; •/, 

übsatz y Z, fOc v» ob»^ stall Breile-soll .stehen . Höhe 
AbsaUiS-letzleZeibe^ statt 20000 soll hi. 10000 Pfund. 
Ad4 L z: 8 V. ob. sWt^ ^_J„_ =iJ:.solUl.^ isV^-/* 
5. 2:« v^uwsl*ll^ bea« %,. >«. dien«» , 
5 Z. V. u, ,. 60x02000022: ^, ö9xO'OOQ0122 

1. Z.v^ob^is^de»Z&hteF*der*Reral. l£=il^.e'k'h'bhle 



Berieh t igrnits: 

der- MBruempßMer». 

Seite ^ §•. ZeUe- stattet soll stehen. 

48 6. Z..v^u.^ „ Jkf«+ Äe'^£l= ib V; Jtft+lten^^' rzVe*/ 



49< 

49> 
49^ 

49-. 

4».. 
51; 



In ad? 3* Z^L 
l.> 






Belat^ im.phler>Vgi.^„ r^^ ^^, „. „ ^^jj, ^ 



dle/Zeile.obcr'Retots>26 l^* 



»t t> 



72i.I*. 



:n 



> . , lelzlp Z.. ,, statti Ö;=57M . .479* Clr' 

7j'^j,^14*V.obv«l.WI''rt''^V4,elc.;l:l':l''==V4:V6:V8 

. 7P 4 v.ob; a»/Tai^lb.el;ahflrj ToliübelaBl. ist «bar 
'7Ö 5 V. ob. alall Ifc' = f=15V2-3957=15.1'61 



52 

, « • 

83 
53 



71; l; z^ 

I. ' •' . .* 






/ 



7. Z. V, u. statt ICsoll.i&t.fc = 1000«; und,a±r- 



KZ. Y. u. „ gröss.8oir8r.kleiner;i|.J^^^^^i^elc 

Ö5 8 V. u. statt ti = V« soH stehen »r: 7, 

61 6. V. ob, darin statt J =2 3' m i. d^^i 

65 Formel (14) sIaU 25sollfm ZAhlerBtehen 32 

65 vorletzte* Zeile statt k= 1^ solljst;^^ n £ 

66 nach UelÄi. (I6,)2te Z.soW sl-J/, p'n rrr'^Ä,. >7»„ 
+ 7« *a 5 »a« ; ebeiKso daselbsl »^ ^'.,=r »3 ly»»; auch in 
^ " * ' Relat. (1« 17*,/ 

66 9. Z. V» 12. statt — eVB-solI at. — | — 

66 8 » )i i> ist ^ M sind 

u. eben da statt a' =f^ soll et n'=: ^1^ 

•4 r »» 1» *4— -"^ 

Relal. (21,,) soll statt ^ stehen i^. 

und 2. ZeVte darauf, statt v.=: Vaeoll st. « = 2 
47 Anraeik. 2. Zeile statt 1738 soll st. 1638 



1 . oben 
55^ Relat 
99 



2^ fs 4 .fl 

nach') 
R^laU 7; 2^ M Werth e 

2ßii ,. r . -" 



Werth-7 



:l 



54 



1. Z« 
6.Z. 



staH (flP^lF)« (f(ir» + fl^elc, 



Wn ^« 
Bei»p^.(. 

nachv-i 
55 Belat.) 7Z. 
f 36it >. 

i55 9*- 



l^.4-2J 1414216« 



.-V 



21414216 



66 4»Z»v*u» 



•» 



5.885 . 5.885 

r^vj» t-"=ta ■ ferner 



«» 



-j* Relat» 

^ 53; 

L^K»» Rel. 
»* 36, 
-le Bei. 



e V 



*99 ^fr 



*9 



statte,:?^ (1+ Ve); «»=Ä^:(1+ V •)•"• 
statt ip,=:ff/(HrV«'). ea=H;„Ul+V») 
'^*- ist der ZÄbler statt 17496 9^ • 17496 jl^q-t-Vi^y 

^ 3 Z. •^ll ir=254-36 Ä,=254''-56'' 
§/ 12:Z;.^,o.UinlieS.degGldiJ - , - ^, ^1- 

74: U.Z. v.u. st. Qualnalfache quadratische 



48 
48 



e" 

11. Z. V» o. statt — »IM — 

e e 

2. Z. nach Relat. (23,> statt : dae'=:r — a, soll st. 

§^*z:ze — a;undRelat. (S5k>imZahlerstaM(ir^— 41) sollst. 

(e— fi)'; dann die fokende Zeile ist die Gleichung 

^4. (e-ii)«=:.fieCll^'- 



Belat. 

Antnerk. Z. 2u. 8. von>obi st. die* 

§. 
81. 



statlslff (*+*> = k' e 0M-») etc. 

dUe- 
2Z» statt abseTute* absoluten^ 



48 
48 



Relat* im Nenner statt — -r— — ^ 

nach _ 

Relat. 6. Z. statt #'=108- 22'8?f^H''^- e = 106- 

24 3fi2'7 



a«:v.ob.st.|\^— -7;: /'\ e. ^ y 

„ 23. Z. V. ob. statt verhBR derr y^^*^/*^ ^^^ 
85 4 Z.V. ob. sU 2x618 5x:6.18 



1»- 



Fo»ml 48 ist der CoeCQz W ».. ^ iir.denKUm. 
vor den V*«*!^*****^ f ^^ 



solMlall (}f 4- l^f) ^^t^ ^;H- ••«n»'« ZÄhler. 
48 teVdte Grosse hinterV "»^ *L (T^ äT^J 



[^ 



Seite I 



Zelle 



slalt 



noll elehen. 



67 
«7 



5» Z# 91 >, nf'^f..^ 



«r — f=:elc» 



68 

69 

73 
75 

76 
77 



I j 19.Z. v.o.el. =1 j f=10.8 = J f= 18.18 a '' 

8& 

^ 10 Z, hiÜlensistdie Qleich. nf-r-rnfzii ldH(X — n) 

90 ez. Im Absatz a*eollslehea ; — y^^^ 

fi \ 6 
»•■ 8 m f, >j) (t 4f •# + dieselbe Grösse 

92 9. Z. v.o» in ßlens soll sieben f=f (A^JL -^i 

95 2Z. v.o* statt =305 fo=305Q" 

cn h 7 rt *^' da» 4. Gl. der) ,:,.,„ 

97 BZ.,. o. p,op^^j|^,„ J:f« + |i/ir 

Ig 9. Z, ' von ob soll, stehen (nf^^-f,,)^ 



ISelte )» ' Zelle itatt enll stehen. 

.> II ,. ti. st. (fft'+f'ft'r) ('ft!+»T9) 






A=8'' 



^=?tfl^ti 



5, „ V. o. -hzzQf 

12 v.o. b=z9^A»9 

77 ^ 100 4. V. ob. *=:>»=:i7,— 17, «=*<^i7/=^<=iH 

80 J ,^ 15 V. o. eine 2\ 3» 1 . ein 2«. 3< . . »» 

82 Anmerk 6. v» o. J . « .95'ö L . .» ^ 95*5« 
W Anmerk, 2. v. u. — (2^5-4179 — (2^-HM79) 

83 „ 5. V. 0,2.1, •.16.12 4-72 2.|, 1.16.12x72 



f» 



110 Relat. W, statt ffi 
"1 2i:S^-Z«^att.^= 1 



.. \/A.?f!» \JTPk 









„ Relat. tP,, ist der Zähler BNtFu'xn!^ 

112 ,,'4Zv.o. soll stehen JV]b.jFi7(l+l)ifolgl.^0l=ete. 

! — > 



■ihdiMfc— fca^fa^^ia 



X 



148 
156 
161 



^^^^' statt — (]k>+ etc.) 



99 



85 



87 
87 



109 



5. ▼, o. 



)» ' 19 V. u. 
11 16 ,, „ 



etatl |ca»oi +|^'7»oi 

M Irr«/' 



Nach 



•, 6=1" + 10" ln=:l"+10"' 
^ RelaU 66,® ^» ®' " *"• ^i« 2Tragw.sind; u.fflr 2 Tragwände isl 

JJ Absatz"""- ^' ^*='"' ^* = f^ 



164 



— (ItV+etc.) 

Absatz) 2z. v.o. st. foeldenseitigen beidercreltigen 

/ *• I1Z.V.0, st. Rel. //. §. Relat, 1/. §. 176. 
Anmeck.) 

^IX^ 2 Z. V. li. st. ^.V^<^ 9*(l-») ; l .fc 



Abs.) 



„ llv.o.lst der Nenner für» I6M88.125a0.200(X)003 

setz ,> 

p 2 v.o. statt: beträgt Ist 



^'^ m *^*^'^ ^»^ ^^^ Nenner für 1»; 16».192.121O0.90:)0O.K) 
In 

• 98 Anmcr. I2.V.0. st.an dem ersten an der ersten 
kung. 



96 

102 



123, 



l.v.u. sl* aus dem 



9 v.o. 81.10281*6 
105 ^» 6. v.o. Bi.5kl* 



aus der 

102815*6 
5 kl» 
106 ,, 9 v. o. ist der Modul . y=1400. 17346= 23Ö6440 

106 5) 12 „ „ et. f =81774.575 * = ^ - 8177*4x875 j 

108 {^^^ 4 V. o. st.jÄ/:lfe=8177'4;19824; Jt:fc':i=660:l600=l:2»424 

106 ^^^( 10 v.u. soll stehen: die bereits durcli 

V ) die Praxis vielseitig bewährte 

107 



9f 
*9 

167 
168 

n 

o 

• • 

169 

170 

*> 



3 2..,, „ „ k,fi?'=»/9 1fJ'f=:kff, 

180 12 v.o. /xl = x ff=.« 

„ 13 ,, •> UHdelmett ausdehnen 

^';f^ 6.... *=.v«.'MW.»T*'*=Vx'-.-4^i..77r 

' 2. * ^ " " beschafen 
Abs 



4UI$ 



'beschaffen 
6957 



^^•- ai ii^,T'Ö9*6==678 S,5',T-6957=6'7M 
2. »''»•> ^ 7xö78=:47'46 j 7.6754=«7*278 



§• 
181 

■»■» 

Relat. 



10 v.ti« aus 
15 v» u. aus 



elaU ^ _ *« 9 ^'o „*% <P ^» 

y V. u. , :=Mtr- • -JT ♦ ^— ^•T' • a* • "T" 



uns 
auch 



i9 



>» 



statt Relat. K/ü FT// 

11 V. u. >. rar jfcog sei— für fc'o« sei — 



171 ^^'l^^^ 6Z.V.Ö. if»:7.=fcoiJ*- f:9 = k'6i:Äf. 

>, 10 „» =^',— (|M»+/U.) =/|— (/i#+^'.) 



9» 
106 

106 

106 
109 



„ 25 u. 24 V. o. 8l.-^=%f . ^ =47,-. und uz^ 



2 !• 

t9 7. ir. o. Ist Prop. (9) 






Ist Relat. (P,,) |. Ql^i^ N^f^W^ ♦ ^) 



»» 7 V» u. st. das allgemeine dnsM nilgemein 
» 1 V. o. sl. (P,) (p,,) 

»• 2 „ M (P//) 



(Pr//) 



«f 



»f 



1> 



4 
4 



6 V. ü. = ^'« 9 



f*»' 



174 ^t^\ 5. ., ob. iV= 



5100 

4K 



= k'i ^'i 9 
^ = etc. 



JVi= 



5103 



r» 



5 1 5 V. o. wir im 2. 



176 



6 V. u. 
5 V. o. 
„ Tabelle 2 v. o. 

< ■ . ■ : 






Pessung 
2a?=:ii«' 
11220 



4.4K 

ii^e Im 2» 

Pressung 

2r=2ii«' 

1212 



1T7 



»» 



>, 18 v.u. 
9, 2 V. u. 



2 Bei 



'^ spiel, «^-o» 

3. Bei.) « 
" spiel { ^^♦w- 
11190 •, 4 v.o. 
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Absatz X 
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51-014 
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